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VORGELEGT   IN   DEK   SITZUNG   AM    12.  MAI  1887. 


In  den  Verhandlungen  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt  (1884,  S.  217)  gab  ich  vor  längerer  Zeit  die  erste 
kxirze  Nachricht  über  eine  Rendung  hochinteressanter  Cephalopoden,  welche  Herr  Ingenieur  J.  Kellner  bei 
dem  Baue  der  Strasse  entlang  dem  Miliackathale,  OSO  von  Sarajevo  aufgefunden,  und  an  die  k.  k.  geologische 
Reichsanstalt  eingesendet  hatte.  Die  Untersuchung  dieser  kleinen  Suite  vortrefflich  erhaltener  Stücke  ergab 
sofort,  dass  dieselben  die  grösste  Uebereinstimmung  zeigen  mit  den  von  Mojsisovics  eingehend  beschriebenen 
Fossilien  aus  dem  der  unteren  Trias  angehörigen  rothen  Kalkstein  von  der  Schreyeralpe  bei  Hallstatt. 

Es  musste  sich  an  diesen  Fund  ein  um  so  grösseres  Interesse  knüpfen,  als  bei  den  geologischen  Über- 
sichtsaufnahmeu  von  Bosnien  (Jahrb.  d.  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt,  1880,  Bd.  XXX,  S.  159 — 486)  zwar 
das  Vorkommen  der  Triasformation  im  Lande  in  grosser  Verbreitung  nachgewiesen  worden  war,  reichere 
Petrefactenfunde  aber  nicht  gemacht  wurden,  und  abgesehen  von  dem  Horizonte  der  Werfener-Schiefer  andere 
genauer  begrenzte  Stufen  dieser  Formation  nicht  hatten  festgestellt  werden  können. 

Mit  der freundliclisten  Bereitwilligkeit  kam  Herr  Kellner  meiner  Bitte  nach,  eine  weitere  Untersuchung 
und  Ausbeutung  des  Fundortes  vorzunehmen,  und  seinem  Eifer  und  seinem  Interesse  für  die  Sache  verdanken 
wir  die  prachtvollen  Sammlungen  der  gedachten  Fossilien,  welche  gegenwärtig  das  Museum  der  k.  k.  geologi- 
schen Reiehsanstalt  und  das  k.  k.  naturhistorische  Hofmuseum  besitzen.  Nebst  der  ersten  Fundstelle  hinter 
Han  Bulog  bei  Kilom.  10-5  (nach  der  neuen  Kilometrirung)  der  Strasse  von  Sarajevo  nach  Pale  gelang  es 
demselben  noch  zwei  weitere  Fundstellen  an  derselben  Strasse  näher  an  Saraje\o  aufzufinden,  die  eine,  kaum 
minder  reich  als  die  erste,  bei  Kilom.  6-5,  bald  nach  dem  sogenannten  Mathildenbruunen,  und  eine  dritte,  die 
übrigens  nur  sehr  geringe  Ausbeute  versprach,  vis-ä-vis  vom  Ausgange  des  Moscanicathales  vor  der  Ziegen- 
brücke bei  Kilom.  2. 

Um  die  Fundstellen  kennen  zu  lernen,  begab  ich  mich  selbst  noch  im  Herbste  1884  nach  Sarajevo  und 
dehnte  in  Begleitung  des  Herrn  Kellner  meinen  Ausflug  über  Pale  und  Praöa  bis  zur  Ranja  Karaula,  auf  der 

Deokächrifteu  äer  mathem.-natuxw.  Gl.  LIV.  Bd.  1 


2  Franz  v.  Hauer , 

HöLe,  von  der  die  Strasse  nach  Gorazda  hiuabfülirt,  aus.  Meine  Hoffnung,  vielleiclit  eine  Eeihenfolge  ver- 
scliiedener  Glieder  der  Trias  nachweisen  zu  können,  blieb  aber  unerfüllt,  und  ich  inusste  eines  schon  am 
5.  October  in  Begleitung  von  heftigen  Gewittern  eingetretenen  Schneefalles  wegen  weitere  Untersuchungen, 
die  geplant  waren,  aufgeben. 

An  der  neuen  Strasse,  die  von  der  Ziegeubrücke  bei  Sarajevo  weg  am  rechten  nördlichen  Gehänge,  theil- 
weise  in  beträchtlicher  Höhe  fortführt,  bis  sie  zu  der  Miliackabrüeke  östlich  von  Han  Bulog  wieder  in  die 
Thalsolile  herabsteigt,  herrscheu  überall  weisse,  bald  dick,  bald  dünn  geschichtete  Kalksteine,  hin  und  wieder, 
so  insbesondere  in  einem  Steinbruche  unter  der  Strasse  kurz  vor  der  Ziegeubrücke,  ganz  marmorartig,  häufig 
mit  Hornsteineinlagerungen  in  Bändern  und  Knollen;  die  Lagerung  scheint  im  Allgemeinen  mehr  weniger 
wellenförmig  zu  sein. 

An  zahlreichen  aber  stets  nur  räumlich  beschränkten  Stellen  zeigen  sich  an  der  Strasse  selbst  Ausbisse 
der  rothen,  grünlichen,  wohl  auch  weissen,  mitunter  schicfrigeu  Saudsteine,  welche  Bittner  („Grundlinien  der 
Geologie  von  Bosnien-Hercegowina",  Jahrb.  d.  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt  1880,  Bd.  XXX,  S.  367)  näher 
charakterisirt  und  zweifelsohne  richtig  den  Werfen er-Schiefern  zugezählt  hat.  Auf  derartige  Vorkommen 
stiessen  wir  in  der  Nähe  der  Ziegenbrücke,  bei  Han  Hunkiö  (Kilom.  4'5),  dann  wieder  bei  Kilom.  5-3,  Kilom.  5-5, 
Kilom.  6,  und,  aber  hier  in  mächtigerer  Entwicklung  in  dem  Gebiete  östlich  von  Han  Bulog. 

Die  Bänke  von  rothem,  theilweise  marmorartigem  Kalkstein  nun,  welche  die  Versteinerungen  führen, 
bilden,  wie  mir  scheint,  stets  nur  nesterförmige  Einlagerungen  in  den  weissen  Kalksteinen.  Auf  die  erste  Fund- 
stelle zunächst  an  Sarajevo  war  Herr  Kellner  durch  einige  an  der  Strasse  liegende  Stücke  aufmerksam 
gemacht  worden,  in  deren  Nähe  wir  dann  auch  bald  das  Gestein  anstehend  auffanden;  es  ist  nur  auf  wenige 
Schritte  weit  entblösst,  einige  Cephalopoden  aber,  die  wir  darin  fanden,  Pfi/chites  Stiideri,  Prodarliscites  Gries- 
bachi,  ein  Arcest  und  ein  Orthoceras  stellen  die  Identität  dieses  Vorkommens  mit  jenem  der  anderen  beiden 
Fundstellen  ausser  Zweifel. 

Eine  bedeutendere  Ausdehnung  schon  zeigen  die  rothen  Kalksteine  bei  der  zweiten  Fundstelle  bei 
Kilom.  6-5;  sie  sind  hier  in  einigen  sanft  aufgebogenen  Schichten  auf  eine  Erstreckung  von  etwa  100"  dem 
Streichen  nach  aufgeschlossen.  Ganz  kurz  vorher,  wahrscheinlich  unter  ilmen,  lagern  dünn  geschichtete  sandige 
Kalksteine  mit  Horusteinlinsen,  die  grünlich  und  roth  gefärbt  sind,  und,  wie  ich  glauben  möchte,  schon  zu  den 
Werfener-Schichten  gehören  dürften,  deren  Vorkommen  bei  Kilom.  6  schon  früher  erwähnt  wurde.  Jedenfalls 
glaube  ich,  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  rothen  Cephalopodenkalke  hier  ganz  nahe  über  der  oberen  Grenze 
der  Werfener  Sandsteine  liegen. 

Der  dritte  Fundort,  der  erste,  der  bekannt  wurde,  bei  Kilom.  10-5,  zeigt  die  Cephalopodenbänke  in  der 
grössten  Ausdehnung;  die  Strasse,  welche  hier  in  Serpentinen  den  Berghang  herabführt,  durchschneidet 
dieselben  dreimal  auf  die  Länge  von  etwa  200";  das  gewöhnliche  Gestein  ist  auch  hier  der  meist  ziemlich 
dünn  geschichtete  rothe  marmorartige  Kalkstein,  doch  kommen  auch  Bänke  eines  lockeren,  sandigen  oder 
breccienartigen  Gesteines  vor,  aus  welchem  die  Fossilien  in  besonders  gutem  Zustande  zu  gewinnen  waren. 
In  den  Werfener-Schichten  fanden  wir  weder  an  den  kleinen  oben  erwähnten  Aufbruehstellen,  noch  auch 
weiter  am  Wege  nach  Pale,  wo  dieselben  mehrfach,  wie  namentlich  bei  Lubigosta  mit  vollkommen  typischem 
petrographischen  Charakter  und  in  mächtiger  Entwicklung  auftreten,  Petrefacten.  Später  erst  erhielt  ich  von 
Herrn  Kellner  einen  Pflanzenrest,  der  in  dem  Sandsteine  zwischen  Han  Bulog  und  Pale  im  Miliackathalc 
aufgefunden  worden  war.  Herr  Director  Stur  untersuchte  denselben  und  bestimmte  ihn  &\s  Anomopteris  et 
Mouc/eotti.  A.Brongn.,  einer  Art  aus  dem  Vogesen-Sandstein,  beschrieben  von  Brongniart  in  derHistoire  des 
veg6taux  fossiles  (Taf.  79).  Dass  übrigens  Bittner  au  verschiedenen  anderen  Stellen  im  Lande  durch  die 
Auffindung  bezeichnender  Fossilien  die  Zugehörigkeit  der  unter  den  Kalksteinen  lagernden  Sandsteine  zum 
Werfener-Horizonte  nachgewiesen  hatte,  ist  bekannt. 

Was  die  weissen  Kalksteine  betrifft,  welche  die  Hauptmasse  der  Gebirge  um  Sarajevo  zusammensetzen, 
so  gelang  es  Herrn  Kellner,  am  Südabhange  des  Dragolaß  in  der  Trebevic-planina  südlich  bei  Sarajevo  eine 
Muschelbank  anstehend  aufzufinden,  welche  ähnlich  den  Halobien-Bäuken  der  Alpen,  dicht  gedrängt   eine 
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Halobia  fiilirt,  die  von  Bittner  als H.  Hoernesl  Mojs.  bestimmt  wurde,  einer  Art,  die  den  Hallstätter-Schichten 
des  Sommeraukogels  angehört. 

Die  Mittheilung  in  den  „Grundlinien  der  Geologie  von  Bosnien-Hercegowina",  (Jahrb.  d.  k.  k.  geologischen 
Reichsanstalt  1880,  Bd.  XXX,  S.  392),  dass  von  Herbich  ein  reicher  Fundort  von  Petrefacten  mit  Hallstätter- 
Facies  bei  Pale  aufgefunden  worden  sei,  bezieht  sich  wohl  auch  auf  die  Stelle  bei  Han  Bulog.  Bei  Pale  selbst 
findet  man  nichts,  was  auf  ein  derartiges  Vorkommen  hindeuten  würde. 

Die  Untersuchung  der  allmälig  immer  reicher  sich  gestnlteuden  Sammlungen  von  Hau  Bulog  bestätigte 
vollkommen  die  schon  durch  die  erste  kleine  Suite  gewonnene  Überzeugung,  dass  unsere  neuen  Vorkommen 
eine  sehr  grosse  Übereinstimmung  mit  jenen  von  der  Schreyeralpe  bei  Hallstatt  darbieten.  Nicht  nur  lassen 
sich  von  den  64  in  den  folgenden  Blättern  aufgezählten  Arten  38  unbedingt  mit  solchen  von  der  Schreyeralpe 
vereinigen,  sondern  auch  die  26  Arten,  die  ich  als  neu  bezeichnen  zu  dürfen  glaube,  gehören  mit  wenigen 
Ausnahmen  Typen  an,  die  in  mehr  weniger  analogen  Formen  auch  auf  der  Schreyeralpe  vertreten  sind.  Das 
Gesainmtbild,  welches  die  Fauna  der  tlionarmen  Facies  der  Zone  des  Ceratites  trinodosus  darbietet,  wird  daher 
durch  ihre  Vertreter  in  Bosnien  nicht  wesentlich  alterirt;  doch  ist  es  wohl  immerhin  von  Interesse,  dass  durch 
dieselben  die  Zahl  der  bekannten  Arten  wieder  um  ein  Erhebliches  vermehrt  wird. 

Nebst  den  im  Folgenden  aufgezählten  Formen  besitzen  aber  unsere  Sammlungen  schon  jetzt  noch  gar 
manche  andere,  die  ich  als  nicht  ausreichend  zu  einer  genaueren  Charakterisirung  vorläufig  unberücksichtigt 
Hess,  und  die  Lagerstätten  selbst  betrachte  ich  noch  durchaus  nicht  als  erschöpft,  glaube  vielmehr,  dass  sie  bei 
fortgesetzter  Ausbeutung  noch  gar  manches  Neue  liefern  werden. 

Andere  Fossilien  als  Cephalopoden  kommen  an  unseren  Fundstätten  nur  in  sehr  untergeordneter  Zahl  vor. 
Einige  Brachiopoden  gedenkt  Herr  Dr.  Bittner  zusammen  mit  solchen  von  anderen  Fundstellen  des  alpinen 
Muschelkalkes  demnächst  zu  beschreiben,  und  einige  wenige  Gastropoden  und  Bivalven  werden  wohl  in  ähn- 
licher Weise  ihre  Bearbeitung  finden. 

Für  die  Bestimmung  der  Cephalopoden  bot  das  schon  erwähnte  grosse  Werk  von  Mojsisovics:  „Die 
Cephalopoden  der  mediterranen  Triasprovinz"  in  denAbhandlungen  der  k.  k.  geologischen  Reiclisanstalt  1882, 
Bd.  X,  einen  überaus  bequemen  Leitfaden.  Alle  im  Folgenden  ohne  nähere  Bezeichnung  angeführten  Citate 
beziehen  sich  auf  dieses  Werk. 

ATRACTITES. 

Sehr  häufig,  viel  häufiger  wie  es  scheint  als  in  den  Lagerstätten  der  Schreyeralpe  und  der  Schichlinghöhe 
bei  Hallstatt,  finden  sich  Atractiten,  und  zwar  Phragmokone  sowohl  wie  gut  erhaltene  untere  Theile  der 
Rostren  in  den  Cephalopodenbänken  von  Han  Bulog.  Leider  gelang  es  aber  nicht,  Stücke  zu  erhalten,  welche 
die  Zusammengehörigkeit  der  verschiedenen  Formen  der  einen  mit  jenen  der  anderen  nachweisen  lassen 
würden ;  ich  muss  daher  beide  Gruppen  gesondert  behandeln. 

a)  PEBAGMOKONE. 

Atractltes  secundMS  Mojs. 

Mojsisovics,  Cephalop.  d.  medit.  Triasprovinz.  Abhandl.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.  1882,  Bd.  X,  S.  300,  Taf.  XCIII,  Fig.  10. 

Zahlreiche  Exemplare  bis  zu  einem  Durchmesser  der  Schale  von  40""°. 

Der  Divergenzwinkel,  den  Mojsisovics  mit  6'5°  angibt,  ist  hier  meist  um  ein  Geringes  stumpfer.  Meine 
Messungen  bei  den  besten  Stücken  von  Han  Bulog  ergaben  ihn  schwankend  zwischen  6-5°  und  9°.  Der  Abstand 
der  Kammerwände  beträgt  auch  hier  weniger  als  die  Hälfte  des  Durchmessers  der  Röhre.  Der  Sipho  ist  von 
einer  kalkigen  Röhre  eingeschlossen,  die  bis  etwas  unter  die  Mitte  der  Höhe  der  Kammern  herabreicht. 

Um  einen  Anhaltspunkt  zur  Vergleichung  mit  den  abgebrochenen  Rostren  zu  gewinnen,  in  welchen  die 
Fortsetzung  des  Phragmokones  steckt,  suchte  ich  die  Distanzen  der  Kammerwände  im  Verhältniss  zum  Durch- 
messer der  Röhre  am  unteren  Ende  der  Kammer  einzeln  zu  bestimmen. 
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Das  Ergebnis«  der  Messungen  gibt  die  folgende  Tabelle  für  drei  Exemplare,  und  zwar: 

Nr,  1.  Oberer  Durchmesser  36-2""°,  unterer  Durchmesser  30-2'°™ 
„    2.         „  „  33-8  „  „  26-7 

„    3.         „  „  16 "3  „  „  9-7 

Die  Zahlen  geben  die  Höhen  der  unmittelbar  von  oben  nach  unten  auf  einander  folgenden  Kammern  im 
Verhältniss  zu  dem  =  1  gesetzten  unteren  Durchmesser  jeder  Kammer. 


1. 

2. 

3. 

0-45 

0-42 

0-55 

0-47 

0-42 

0-55 

0-47 

0-51 

0-54 

0-56 

0-53 

0-54 

0-58 

Diese  Reihen,  so  wenig  mathematisch  genau  auch  die  Messungen  selbst  sind,  und  so  wenig  man  auch 
anderseits  eine  absolute  Eegelmässigkeit  im  Baue  erwarten  kann,  zeigen  doch  übereinstimmend,  dass  die 
Kammern  die  Tendenz  besitzen,  von  unten  nach  oben  an  Höhe  relativ  abzunehmen,  und  damit  stimmt  es  gut 
überein,  dass  die  grössten  Höhen  (über  0-50)  bei  dem  kleinsten  Exemplare  (Nr.  3),  an  dessen  unterem  Ende 
eine  Verdickung  der  Aussenwand  bereits  den  Beginn  des  Rostrum  bezeichnet,  beobachtet  wurden,  während 
dieselben  bei  den  grösseren  Exemplaren  Nr.  1  und  2  ungefähr  zwischen  U-40  und  0-50  schwanken. 

Mojsisovics  macht  bei  Aufstellung  der  Art  A.  seeundiis  (Jahrb.  d.  geol.  Reichsanst.  1869,  S.  591)  auf 
die  Ähnlichkeit  desselben  mit  A.  alveolaris  Qnenst.  aufmerksam,  von  dem  er  sich  durch  enger  stehende 
Kammerwände,  dann  einen  engeren  Sipho  unterscheide.  Diese  Bemerkung  trifft  für  die  von  mir  zuerst  abge- 
bildete Form  des  A.  alveolare  (Cephalopoden  des  Salzkanimergutes  aus  der  Sammlung  des  Fürsten  v.  Mctter- 
nich,  Taf.  XI,  Fig.  11,  12)  zu;  nicht  aber  für  die  von  mir  als  Varietät  betrachtete  (Neue  Cephalopoden  von 
Aussee,  Haid.,  Naturw.  Abhandl.,  Bd.  I,  S.  258,  Taf.  VII,  Fig.  9)  Form  von  Aussee,  welche  nach  Mojsiso- 
vics der  Schichtgruppe  des  Trachyceras  Aonoides  angehört,  und  für  welche  derselbe  den  Namen  A.  Ausseamis 
vorschlägt  (Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst.,  1871,  S.  50).  Dieselbe  hat  einen  engen  Sipho  imd  nahestehende 
Kammeiwände  (Dist.  0-45  bis  0'54)  und  unterscheidet  sich  demnach  von  A.  secundus  nur  durch  den  etwas 
grösseren  Divergenzwinkel,  der  9'/^°  bis  über  12°  beträgt.  In  der  sehr  knappen  Beschreibimg  des  J.  secundus 
in  seinen  Cephalopoden  der  mediterranen  Triasprovinz,  S.  300,  Taf.  XCIH,  Fig.  10  bespricht  Mojsisovics 
nicht  weiter  die  Verwandtschaften  dieser  Art.  So  sehr  ich  nach  dem  Gesagten  auch  geneigt  wäre,  A.  secun- 
dus mit  A.  Ausseanus  (wenn  mau  letzteren  schon  von  A.  alveoloris  trennen  will)  zu  vereinigen,  so  halte  ich 
doch  vorläufig  an  der  von  demselben  gegebenen  Benennung  fest,  da  wir  einer  eingehenderen  Bearbeitung  der 
Atractiten  der  höheren  Schichtengruppen  in  den  Umgebungen  von  Hallstatt  und  Aussee  in  dem  „Gebirge  um 
Hallstatt"  erst  noch  entgegen  sehen. 

Atractites  obelisciis  Mojs. 

Mojsisovics,  Jahrbuch  der  k.  k.  geol.  Reiehsaustalt  1809,  S.  590. 

„  Abhandhmgen  der  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  1882,  Bd.  X,  S.  298,  Taf.  XCIII,  Fig.  14. 

Bei  kreisrundem  Querschnitte  hat  der  Phragmokon  einen  Divergenzwinkel  von  15°  und  eine  Distanz  der 
Kammerwände,  die  erst  als  gleich  dem  vierten  Theil  des  Durchmessers  und  dann  „als  kleiner  wie  der  halbe 
Durchmesser  bei  der  vorhergehenden  Kammerwand"  angegeben  wird. 

Die  Exemplare  von  Han  Bulog,  die  ich  hierher  stellen  kann,  sind  nicht  sehr  zahlreich.  Der  Divergenz- 
winkel an  den  besterhaltenen  Exemplaren  ergab  sich  mit  etwa  15°.  Eine  leichte  Biegung  der  Kammerwände 
nach  vorne  "an  der  Ventral-  und  Dorsalseite  scheint  auch  hier  vorhanden  zu  sein.  Die  Distanz  der  Kammer- 
wände habe  ich  auch  hier  bei  einigen  Exemplaren  der  geologischen  Reichsanstalt,  die  in  der  Axe  des  Kegels 
durchgeschnitten  sind,  gemessen,  und  zwar 
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Nr.  1.  Oberer  Durclimesser  31-4'"",  unterer  Durchmesser  29-5"" 
„    2.         „  „31  „  „  21-4 

„    3.         „  „  19-2  „  „  9-7 

1.  2.  3. 

0-25  0-30  0-28 

0-26  0-35  0-26 

0-31  0-35  0-32 

0-37  0-33 

0-39  0-35 

0-35 

0-38 

0-41 

Auch  hier  zeigt  sich  übereinstimmend  eine  Zunahme  der  relativen  Kammerhöhe  nach  unten  zu. 

Wohl  näher  noch  als  äem  A.  Ausseanus,  mit  welchem  Mojsisovics  den  ^.  obeliscus  vergleicht,  steht 
derselbe  meinem  A.  convergens  (Hauer,  Neue  Cephalopoden  von  Aussee,  Haid.,  Naturw.  Abhandl.,  Bd.  I, 
Taf.  VII,  Fig.  1),  doch  unterlasse  ich  auch  hier,  aus  demselben  Grunde  wie  bei^.  secundus,  den  Versuch  einer 
weiteren  Feststellung  des  Verhältnisses  dieser  Arteu  zu  einander. 

Atractites  Boeckhi  Stürz,  sp. 

Stürzenbaum,  Földtani  közlöny  1875,  S.  254,  Taf.  IV,  Fig.  1. 
Mojsisovics,  S.  302,  Taf.  XC,  Fig.  12,  13. 

Eine  Reihe  von  Stücken  mit  enge  stehenden  Kammerwänden  und  elliptischem  Querschnitte  will  ich  unter 
obigem  Namen  aui'fiiliren. 

Das  grösste  meiner  Exemplare  von  Han  Bulog,  welches  ebenso  wie  alle  übrigen  bis  zum  Ende  gekam- 
mert  ist,  erreicht  einen  längeren  Durchmesser  von  35"",  während  der  kürzere  0-87  des  längeren  misst;  das 
untere  Ende  geht  bei  einem  Exemplare  bis  zum  Durchmesser  von  etwa  12"""  herab,  bei  diesem  misst  der 
kürzere  Durchmesser  0-9  des  längeren.  Um  diese  Grösse  herum  bewegt  sich  die  Dilferenz  der  Durchmesser 
auch  bei  meinen  anderen  Exemplaren,  während  Mojsisovics  das  Verhältniss  21:17,  also  den  kürzeren 
Durchmesser  gleich  0-81  des  längeren  fand.  Noch  viel  grösser  aber  würde  die  Differenz  der  Durchmesser 
werden,  wenn  mau  sie  aus  den  von  Mojsisovics  angegebenen  Divergenzwinkeln  der  Röhre  berechnen 
wollte.  Diese  Winkel  werden  an  der  Seite  des  grösseren  Durchmessers  mit  10°,  an  jener  des  kleineren 
Durchmessers  mit  6°  angegeben.  Da  sich  nun  die  Durchmesser  verhalten  wie  die  Tangenten  der  halben 
Divergenzwinkel,  so  würde  sich  der  kürzere  Durchmesser  mit  nur  0-60  des  grösseren  ergeben. 

Die  Divergenzwinkel  lassen  sich  an  meinen  Exemplaren,  da  meist  nur  kurze  Fragmente  der  Röhre  vor- 
liegen, nur  annähernd  bestimmen.  Der  dem  längeren  Durchmesser  entsprechende  scheint  zwischen  9°  und  12° 
zu  schwanken. 

Der  Abstand  der  Kammerwände,  den  Mojsisovics  als  kleiner  wie  den  halben  kleineren  Durchmesser 
der  vorhergehenden  Kammerwand  bezeichnet,  ist  manchen  Schwankungen  unterworfen,  bewegt  sich  aber  bei 
allen  meinen  Exemplaren  in  dieser  angegebenen  Grenze,  nur  bei  dem  kleinsten  derselben  steigt  der  Abstand 
bis  auf  0-5  des  unteren  Durchmessers. 

Auch  die  Biegung  der  Kammerwände  nach  vorne  auf  der  Dorsal-  und  Ventralseite  ist,  namentlich  bei  den 
grösseren  Exemplaren,  deutlich  zu  beobaciiten. 

Dass  auch  das  Stürzenbaum'sche  0.  Boeckhi  wirklich  ein  Atractit  ist,  hat  Mojsisovics,  wie  er  mir 
freundlichst  mittheilt,  durch  Aufdeckung  des  randlichen  Sipho  an  dem  Originalstücke  nachgewiesen;  das- 
selbe zeigt  zwar  eine  bedeutend  stärkere  Excentricität  und  enger  stehende  Kammerwände  als  die  Exemplare 
von  der  Schreyeralpe  sowohl,  wie  als  jene  von  Han  Bulog,  und  müsste,  wenn  hier  mit  gleicher  Schärfe  unter- 
schieden werden  wollte,  wie  in  der  Gruppe  des^.  aheolaris,  auch  als  besondere  Form  abgetrennt  und  benannt 
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werden;  doch  schiene  es  mir,  bevor  reicheres  Material  von  allen  Fundorten  vorliegen  wird,  zwecklos,  die 
Namen  der  Formen  zu  vermehren. 

b)  ROSTRA. 

Die  zahlreichen  Rostra  von  Atractiteu,  welche  unsere  Sammlungen  bewahren,  bieten  in  Gestalt,  Grösse 
u.  s.  w.  sehr" grosse  Mannigfaltigkeit  dar;  viel  geringere  Verschiedenheit  zeigen  die  in  den  Alveolen  stecken- 
den untersten  Stücke  der  Phragmokone,  die  alle  einen  beinahe  gleichen  Divergenzwinkel  und  gleich  weiten 
Abstand  der  Kammerwände  zeigen. 

Es  würde  aber  doch  ein  noch  viel  reicheres  Material,  als  es  mir  zu  Gebote  steht,  erfordern,  um  eine 
einigermassen  sichere  Gruppirung  aller  dieser  Eostra  von  Han  Bulog  in  einzelne  Arten  durchzuführen.  Ich  muss 
mich  darauf  beschränken,  im  Folgenden  nur  die  markantesten  Formen  hervorzuheben,  manche  Andere  aber 
vorläufig  unberücksichtigt  zu  lassen. 

Atractites  tenuirostrLs  n.  sp. 

Tal'.  I,  Fig.  I,  2,  3. 

Als  Type  zur  Aufstellung  dieser  Art  dient  mir  eine  in  der  Siimmlung  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt 
befindliche  Scheide  (Taf.  I,  Fig.  1  a,  b),  die  zur  Blossleguug  des  Phiagmokones  bis  zur  Mittellinie  abgeschliffen 
ist.  Am  oberen  Ende  reicht  sie  bis  zur  Stelle,  an  welcher  die  Verdickung  der  Wand  aufhört,  unten  ist  der 
letzte  Theil  der  Spitze  abgebrochen;  in  dieser  Gestalt  hat  sie  die  Länge  von  114""",  während  sie  bei  ergänzter 
Spitze  etwa  128"""  erreicht  haben  mochte.  Die  grösste  Dicke  zeigt  das  Rostrum  in  der  Region,  in  welcher  der 
Phragmokon  endet,  von  hiei;  nininil  sie  langsam  gegen  das  untere  Ende  und  noch  langsamer  gegen  oben  an 
Dicke  ab,  so  dass  eine  schlank  keulenförmige  Gestalt  resultirl.  Der  Querschnitt  ist  nicht  ganz  kreisrund,  der 
Durchmesser  an  der  Stelle  der  grössten  Dicke  in  der  Schnittfläche  beträgt  14""',  die  Hälfte  des  darauf  senk- 
rechten Durchmessers  7- 7""",  wobei  es  freilich  nicht  sicher  ist,  ob  der  Schliff  ganz  genau  bis  zur  Mittellinie 
gefülirt  ist.  Nach  oben  zu  vermindert  sich  dann  der  Durchmesser  in  der  Schnittebene  bis  zur  Bruchstelle  auf 
12'""   von  wo  ab  derselbe  dann  entsprechend  dem  Divergenzwinkel  des  Phragmokones  wieder  zunehmen  muss. 

Die  Länge  des  Phragmokones  von  der  Stelle,  an  welcher  sich  die  Wandungen  des  Rostrum  zu  verdicken 
beginnen,  bis  zur  Spitze  beträgt  ungefähr  68"'"",  so  dass  der  unterste  ungekammerte  Theil  des  Rostrum  eine 
Länge  von  etwa  60"™  erreicht. 

Der  Divergenzwinkel  des  Phragmokones  beträgt  9°  15',  die  Höhe  der  Kammern  im  Mittel  045  des 
unteren  Durchmessers.  Der  Sipho  ist  an  diesem  Stücke  nicht  wahrnehmbar. 

Die  rauhe  Oberfläche  des  Rostrum  lässt  keine  Oruamentirung  erkennen ;  wohl  aber  zeigt  sich  auf  der 
Schlifffläche,  da,  wo  die  Masse  aus  krystallinischem  Kalkstein  besteht,  vielfach  die  Faserstructur,  welche 
die  Belemnitenscheiden  charakterisirt;  der  grössere  Theil  der  Innenmasse  des  Rostrums  besteht  aber  aus 
dichtem  roth  gefärbten  und  weiss  gesprenkeltem  Kalkstein,  welcher  die  ursprüngliche  Structur  völlig  ver- 
drängt hat. 

Dersellien  Art  nun  glaube  ich  eine  Anzahl  anderer  Exemplare,  die  sich  durch  schlanke  langgestreckte 
Gestalt  und  ungefähr  gleiche  Verhältnisse  in  denMaassen  der  Theile  des  Rostrum  wie  des  Phragmokones  aus- 
zeichnen, stellen  zu  dürfen. 

Eines,  ebenfalls  in  der  Sammlung  der  geologischen  Reichsanstalt,  zeigt  die  beinahe  vollständige  Spitze 
des  Rostrum  oben  mit  einem  kurzen  Stück  des  Phragmokones.  Die  Länge  vom  Endpunkte  des  letzteren  bis  zur 
Spitze  des  Kegels  beträgt  etwas  über  eO""";  der  längere  Durchmesser  des  Rostrum  an  der  dicksten  Stelle 
misst  14-6,  der  kürzere  12-7"™.  Deutlich  erkennt  man  hier  an  einem  glücklich  geführten  Schnitt  die  etwas  in 
die  Länge  gestreckte  gerundete  Anfangszelle,  die  durch  eine  leichte  Einschnürung  von  den  weiteren  Kammern 
abgeschieden  ist.  Fig.  2  a  und  2  c  vergrössert. 

Ein  drittes  Exemplar  derselben  Sammlung  zeigt  den  Phragmokon,  au  welchem  nur  an  der  einen  Seite  das 
Rostrum  erhalten  ist.  Taf.  I,  Fig.  3.  Innerhalb  des  verdickten  Rostrum  erreicht  der  Phragmokon  eine  Länge 
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von  etwa  65°"",  der  kürzere  Durchmesser  des  Rostrum  misst  etwa  13""°;  hier  ist  der  schmale  Sipho,  der  von 
einer  durch  die  ganze  Kammer  fortreichenden  Kalkhlille  umgeben  ist,  blossgelegt. 

Noch  möchte  ich  bemerken,  dass  der  Querschnitt  des  Rostrum  besonders  in  den  höheren  Partien  desselben 
nicht  eine  reine  Ellipse  darstellt,  sondern  dass  sich  derselbe  auf  der  Siphonalseite  mehr  verschmälert,  gegen- 
über dagegen  mehr  verbreitert,  so  dass  eine  unvollkommene  Dreiecksform  resultirt. 

Ein  längeres  Stück  eiues  Rostrum  von  der  Schreyeralpe  in  der  Sammlung  des  k.  k.  Hofmuseums  lässt 
sich  ungezwungen  mit  A.  tenuirostiis  vereinigen. 


Atr acutes  crassirostrls  n.  sp. 

Taf.  I,  Fig.  4,  5,  6. 

Mit  diesem  Namen  möchte  ich  eine  zweite  Form  bezeichnen,  die  sich  durch  eine  beträchtlich  dickere 
plumpere  Gestalt  und  noch  mehr  elliptischen  Querschnitt  von  der  vorigen  unterscheidet. 

Der  untere  Theil  des  Rostrum  ist  an  dem  iu  Fig.  4  «,  6  abgebildeten  Exemplare  bis  nahe  zur  Spitze  wohl 
erhalten. 

Die  Länge  desselben  beträgt,  wenn  man  die  Spitze  ergänzt  denkt,  bei  90""";  der  Phragmokon,  welcher 
auf  der  oberen  Bruchfläche  sichtbar  ist,  hat  hier  erst  einen  Durchmesser  von  etwa  7°""  erreicht,  während  der 
längere  Durchmesser  des  Rostrum  an  dieser  Stelle  bei  17""™,  der  kürzere  bei  lö^^misst.  Die  grössten  Durch- 
messer zeigen  sich  aber  auch  bei  diesem,  deutlich  keulenförmigen  Rostrum  etwas  tiefer,  nahezu  in  der  Region, 
in  welciier  der  Phragmokon  endet;  der  grössere  Durchmesser  misst  hier  etwas  über  18""",  während  der  klei- 
nere nur  sehr  wenig  über  15""°  beträgt.  Dabei  bildet  der  Querschnitt  (Fig.  4  b)  auch  hier  keine  regelmässige 
Ellipse,  sondern  erscheint  gegen  das  eine  Ende  des  längeren  Durchmessers  etwas  verbreitert,  gegen  das 
andere  etwas  verschmälert,  wobei  die  Wandung  des  Rostrum  au  der  verschmälerten  Seite  beträchtlich 
dicker  ist  als  gegenüber. 

Die  für  das  freie  Auge  glatte  Oberfläche  des  Rostrum  zeigt  unter  der  Loupe  eine  sehr  feine  Körnelung 
und  diese  Körnchen  sind  gegen  die  Spitze  zu,  und  zwar  auf  den  beiden  Seiten,  welche  dem  längeren  Durch- 
messer entsprechen,  zu  überaus  feinen  Längsstreifen  gruppirt. 

Der  Körper  des  Rostrum  zeigt  am  abgebrochenen  oberen  Ende  sehr  deutlich  radial  faserige  Structur. 

Ein  zweites  Stück,  Taf.  1,  Fig.  5,  ist  weiter  nach  oben  hin  erhalten,  wogegen  die  untere  Spitze  fehlt;  der 
Querschnitt  desselben  legt  den  Phragmokon  bloss.  Der  Durchmesser  desselben  am  oberen  Ende  beträgt  11'"'", 
seine  Länge  59"™,  was  einem  Divergenzwinkel  von  10°  14'  entspricht. 

Der  längere  Durchmesser  an  der  Stelle  der  grössten  Dicke  betrug  auch  hier  bei  18'"'",  während  derselbe 
am  oberen  Ende,  wo  aber  noch  nicht  ganz  das  Ende  der  Verdickung  des  Rostrum  und  somit  wohl  auch  nocli 
nicht  die  dünnste  Stelle  erreicht  ist,  15""  beträgt. 

Aus  diesen  Daten  lassen  sich  annähernd  die  folgenden  Grössenverhältnisse  berechnen.  Nimmt  man  den 
Durchmesser  des  Rostrum  beim  Beginne  seiner  Verdickung  mit  14-6"'"',  die  Wandstärke  jederseits  mit  0-5""' 
an,  so  resultirt  für  den  Phragmokon  au  dieser  Stelle  ein  Durchmesser  von  13- 6""",  zieht  man  davon  den  Durch- 
messer der  Anfangszelle  mit  etwa  O-e""  ab,  so  erübrigen  13'"'",  und  die  Hälfte  davon  6-5™"^  stellt  die  Tangente 
des  halben  Divergenzwinkels,  also  von  5°  V  dar.  Dar;ius  ergibt  sich  die  Länge  des  Phragmokon  innerhalb  des 
verdickten  Rostrum  =  Q-b:tgb°  T  =  74""'". 

In  ähnlicher  Weise  lässt  sich  aus  dem  Stücke  Fig.  4  die  ungefälire  Länge  des  ungekammerten  Theiles 
des  Rostrum  berechnen.  Aus  dem  Durchmesser  von  7""",  welche  der  Phragmokon  am  oberen  abgebrochenen 
Ende  besitzt,  ergibt  sich  die  Länge  des  Phragmokons,  die  in  dem  Rostrum  steckt,  mit  36'"'",  und  von  der 
Gesamnitlänge  von  90""  erübrigen,  somit  für  die  erwähnte  Länge  54""\  Die  Gesammtlänge  des  verdickten 
Rostrum  beträgt  somit  ungefähr  128"". 

Der  Sipho  ist  in  dem  Durchschnitte  nicht  blossgelegt.  Die  Höhe  der  K:unmern  beträgt  ungefähr  die  Hälfte 
ihres  unteren  Durchmessers. 
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Derselben  Art  glaube  ick  nun  weiter  einige  unvollständigere  Stücke  unserer  Sammlungen  zuzählen  zu 
dürfen,  von  welchen  ich  nur  noch  eines  aus  der  Sammlung  der  geologischen  Reichsanstalt  in  Taf.  I,  Fig.  Gab, 
zur  Abbildung  bringe.  Dasselbe  zeigt  den  unteren  Theil  der  Spitze  etwas  aus  der  geraden  Linie  gebogen  und 
ist  dabei  noch  etwas  dicker  als  die  anderen  Exemplare,  da  sein  grösster  Durchmesser  nahe  an  21"""  beträgt. 

Auch  aus  dem  Muschelkalke  der  Schichiinghöhe  besitzt  das  Hofmuseum  das  Fragment  eines  Rostrum, 
welches  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  A.  crassirostris  gestellt  werden  kann, 

Atractites  cylindrlcus  n.  sp. 

Taf.  I,  Fig.  7,  8,  9. 

Es  ist  dies  die  grösste  Form  der  Rostra,  die  in  Han  Bulog  bisher  gefunden  wurden ;  doch  liegen  von  den- 
selben nur  Bruchstücke  vor,  indem  der  untere  Theil  mit  der  Spitze  bei  allen  weggebrochen  ist. 

Die  Stücke  sind  durch  eine  lange,  beinahe  rein  cylindrische  Gestalt  charakterisirt,  welche  aber  doch  bei 
einigen  Exemplaren  in  der  Region  am  Ende  des  Phragmokones  eine  leichte  Anschwellung  zur  Kolbenform 
erkennen  lässt.  Der  Querschnitt  ist  bei  den  typischen  Exemplaren  nahe  kreisrund,  doch  liegen  mir  auch  Exem- 
plare mit  elliptischem  Querschnitte  vor,  die  ich  vorläufig  mit  den  anderen  vereinigt  lassen  will.  Die  Oberfläche 
zeigt  bei  guter  Erhaltung  eine  feine  Körnelung. 

Das  erwähnte  Exemplar  aus  dem  Hofmuseum  (Fig.  7)  hatte,  bevor  es  durchschnitten  wurde,  am  oberen 
Ende,  wo  die  Verdickung  des  Rostrum  bereits  aufgehört  hat  und  eine  rasche  Zunahme  der  Dicke  zu  beginnen 
scheint,  einen  Durchmesser  von  18"'"\  Dieser  Durchmesser  sinkt  dann  herab  auf  ungefähr  15"™,  um  sich  dann 
gegen  das  untere  Ende  des  102™"  langen  Bruchstückes  wieder  auf  16™""  zu  erhöhen. 

Ein  übrigens  nur  in  der  oberen  Hälfte  genau  auf  der  Mittelebene,  in  welcher  der  Sipho  liegt,  geführter 
Schnitt  macht  den  Bau  des  Phragmokones  (Fig.  7  a)  ersichtlich.  Derselbe  war  in  Wirklichkeit  noch  etwas  länger 
als  die  Zeichnung  es  darstellt,  da  eben  die  äusserste  Spitze  mit  der  Anfangszelle  weggeschliffen  ist.  Seine 
ganze  Länge  innerhalb  des  verdickten  Rostrum  betrug  nahe  80™",  sein  Durchmesser  am  oberen  Ende  15-6""", 
der  Divergenzwinkel  ungefähr  10°.  Die  Distanz  der  Kammerwände  ist  nahezu  gleich  der  Hälfte  ihres  unteren 
Durchmessers,  der  am  Rande  stehende  Sipho  ist  schmal,  von  einer  durch  die  ganze  Kammer  fortlaufenden 
Kalkhülle  umschlossen. 

Ein  zweites  ebenfalls  dem  Hofmuseum  gehöriges  Exemplar  zeigt  den  Phragmokou  bis  zum  Ende  mit  der 
auch  hier  etwas  seitwärts  gebogenen  Anfangszeile  (Fig.  8),  der  Divergenzwiukel  beträgt  hier  bei  9°  30',  die 
Länge  des  Phragmokones  innerhalb  des  verdickten  Rostrnm  berechnet  sich  auf  ungefähr  76™™. 

Noch  gebe  ich  in  Fig.  9  den  Durchschnitt  eines  in  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt  befindlichen 
Exemplares. 

Der  Divergenzwinkel  des  Phragmokones  beträgt  bei  9°,  die  Länge  des  im  verdickten  Rostrum  stecken- 
den Phragmokones  berechnet  sich  bei  einem  Durchmesser  desselben  an  der  Stelle,  an  welcher  die  Verdickung 
beginnt,  von  13°^™  auf  80™™.  Der  Durchmesser  des  Rostrum,  welches  hier  gar  keine  kolbenförmige  Anschwellung 
zeigt,  beträgt  nahezu  gleichförmig  15™™,  nur  am  oberen  Ende,  wo  die  Verdickung  des  Rostrum  bereits  aufgehört 
hat,  steigt  der  Durchmesser  rasch  auf  etwa  17™™.  Die  Distanz  der  Kanimerwände  misstO'5  des  unteren 
Durchmessers. 

Sehr  bemerkenswert!!  ist  aber,  dass  dieses  Exemplar  über  der  Stelle  hinaus,  an  welcher  die  Verdickung 
des  Rostrum  beginnt,  noch  eine  ganze  und  das  Stück  einer  zweiten  Kammer  erhalten  zeigt;  die  erste  derselben 
hat  mehr  als  die  doppelte  Höhe  der  nnderen  Kammern,  nämlich  1-2  des  unteren  Durchmessers.  Man  könnte 
denken,  dass  das  Verhältniss  ein  zufälliges  oder  vielleicht  durch  die  Zerstörung  einer  dazwischen  gelegenen 
Kammerwand  hervorgebracht  sei,  allein  auch  die  oberste  nach  oben  nicht  bis  zur  nächsten  Wand  reichende 
Kammer  hat,  so  weit  sie  erhalten  ist,  schon  eine  Höhe,  die  grösser  Ist  als  der  halbe  Durchmesser. 

Ich  muss  es  daher  als  nicht  unwahrscheinlich  betrachten,  dass  unsere  Art  einen  Phragmokon  besitzt,  der 
ausserhalb  des  verdickten  Rostrum  viel  längere  Kammern  hat  als  innerhalb  desselben ;  und  zwar  weit  längere 
auch,  als  sie  die  bisher  bekannten  Phragmokone,  denen  die  unteren  Rostren  fehlen,  besitzen. 
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Der  untere  imgekammerte  Theil  des  Rostrum  ist  au  keinem  meiner  Exemplare  erhalten,  ich  kann  daher 
weder  die  Länge  desselben  bestimmen,  noch  auch  feststellen,  welche  von  den  zahlreichen  ungekammerten 
Rostren  unserer  Sammlungen  etwa  zu  A.  cylindrkus  gehören  mögen. 

Noch  möchte  ich  bemerken,  dass  der  von  Mojsisovics  auf  Taf.  XC,  Fig.  5  abgebildete  Atractit  von  der 
Schreyeralpe  nach  Gestalt  und  Grösse  wahrscheinlich  zu  A.  cylindrkus  gehören  dürfte. 

Atr acutes  macilentus  n.  sp. 

Taf.  I,  Fig.  10  ((,  6,  11. 

Durch  eine  zierliche  schlanke  und  spitze  Scheide  ist  diese  auch  weit  kleinere  Form  von  den  im  Obigen 
beschriebeneu  unterschieden.  Dieselbe  ist  kaum  kenntlich  keulenförmig  gestaltet,  da  der  Durchmesser  von 
dem  Beginn  der  A^erdiekung  des  Rostrum  bis  zur  Stelle,  an  welcher  der  Phragmokon  endet,  um  nicht  mehr  als 
etwa  einen  halben  Millimeter  zunimmt,  dann  nimmt  die  Dicke  ziemlich  langsam  bis  zur  feinen  Spitze  ab ;  der 
Querschnitt  ist  etwas  elliptisch,  der  Unterschied  zwischen  dem  längeren  und  kürzeren  Durchmesser  beträgt 
0-5  bis  1"""". 

Abgesehen  von  der  auch  hier  zu  beobachtenden  Punktirung  ist  die  Oberfläche  glatt.  Nur  an  der  Spitze 
.'^teilen  sich  in  zwei  gegenüberliegenden  Regionen,  die  dem  längeren  Durchmesser  entsprechen,  sehr  feine 
Streifen  ein,  die  nach  vorne  zu  in  eine  undeutliche  flache  Furche  übergehen. 

Das  besterhaltene,  Taf.  I,  Fig.  10  abgebildete  Exemplar  gehört  der  geologischen  Reichsanstalt  an;  es 
ist  vom  Beginn  der  Verdickung  des  Ro.strum  bis  ganz  nahe  an  die  äusserste  Spitze  erhalten  und  hat  die  unge- 
fähre Gesammtläuge  von  76'""'.  An  der  dicksten  Stelle,  ziemlich  in  der  Mitte  der  Länge,  beträgt  der  längere 
Durchmesser  lO"""",  der  kürzere  9  •5'"'". 

Ein  zvveites  Exemplar,  Fig.  11,  macht,  bis  zur  Mitte  durchschnitten,  den  Phragmokon  ersichtlich;  derselbe 
zeigt  am  unteren  Ende  die  blasenförmige,  aber  nach  oben  kaum  merkbar  abgeschnürte  Anfangszelle  und  reicht 
nach  oben  mit  der  Länge  von  38 -S""""  bis  zu  einem  Durchmesser  von  (j-75""",  wobei  aber  der  Beginn  des  ver- 
dickten Rostrum  noch  nicht  erreicht  ist.  Aus  diesen  Zahlen  berechnet  sicii,  wenn  man  den  Durchmesser  der 
Anfangszeile  auf  0-4''""  veranschlagt,  der  Divergenzwinkel  von  ungefähr  9°. 

Da  nun  der  Phragmokon  des  erst  erwähnten  vollständigen  Exemplare«  am  oberen  Ende  einen  Durch- 
messer von  7-4""°  bf-sitzt,  so  resultirt,  wenn  man  hier  denselben  Divergenzwinkel  zu  Grunde  legt  und  den 
Durchmesser  der  Anfangszelle  wieder  auf  0-4"""  veranschlagt,  die  Länge  des  ganzen  im  verdickten  Rostrum 
steckenden  Phragmokons  gleich  3-b:  (y  4°  30',  was  44  '"'"  ergibt.  Für  den  ungekammerten  Theil  des  Rostrum 
erübrigt  somit  die  Länge  von  32""". 

Die  Distanz  der  Kammerwände  ist  bei  dem  Exemplare  Fig.  11  verhältnissmässig  ziemlich  gross,  sie  beträgt 
bei  0  •  6  des  unteren  Durchmessers  der  Kammer. 

Atractites  intermedius  n.  sp. 

Taf.  I,  Fig.  12  «,  b,c. 

Bei  ungefähr  gleicher  Länge  wie  A.  macilentus  zeichnet  sich  diese  Art  durch  etwas  grössere  Dicke,  ins- 
besondere aber  durch  den  sehr  markirt  elliptischen  Querschnitt  des  Rostrnm  aus. 

Das  besterhaltene  Exemplar  in  der  Sammlung  desHofmuseums,  welchem  nur  ein  kleiner  Theil  der  Spitze 
fehlt,  mochte  eine  Länge  von  etwa  80"""  erreicht  haben.  Der  Querschnitt  ist  oval,  an  der  Siphonalseite  etwas 
mehr  verschmälert.  Der  längere  Durchmesser  am  oberen  Ende  des  Rostrum  beträgt  12-5"'°',  der  kürzere  11'""', 
ein  kolbenförmiges  Anschwellen  gegen  den  unteren  Theil  ist  nicht  bemerkbar.  Die  Dicke  nimmt  bis  zum 
unteren  Drittel  der  Höhe  kaum  merklich,  dann  aber  gegen  die  Spitze  zu  rasch  ab;  der  unterste  Theil  biegt  sich 
etwas  schief  aus  der  Axe. 

Die  Oberfläche  zeigt  eine  sehr  deutliche,  und  zwar  etwas  gröbere  Körnelung,  dann  zwei  flache  Normal- 
furchen  auf  der  Dorsalseite  gegenüber  dem  Sipho.  Das  Stück  ist  quer  durchgebrochen.  Die  Alveole,  die  selbst 
einen  etwas  elliptischen  Querschnitt  zu  besitzen  scheint,  hat  am  oberen  Ende  einen  längeren  Durchmesser  von 
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10'""",  auf  der  Bruclifläche  43""",  tiefer  etwa  2-3""",  woraus  sich  ein  Divergcnzwinlvel  von  10°  12'  ergeben  würde; 
doch  niuss  ich  diese  Bestinimuug  als  wenig  siclier  bezeichnen.  Nimmt  man  aucii  hier  wieder  den  Durchmesser 
devAnfang'skammer  auf  0-4"'",  so  würde  noch  ein  ungefähr  10™"'  lauger  Theil  desPhragmokones  in  dorn  unteren 
Theil  des  Kostrum  stecken,  sonach  die  Gesammtiänge  des  im  verdickten  Rostrum  steckenden  Phragmokones 
53"""  und  die  Länge  des  ungekammerten  Rostrumtheiles  27"™  betragen. 

Ein  zweites  etwas  kleineres  bis  zur  Mitte  durchschnittenes  Exemplar  in  der  k.  k.  geologischen  Reichs- 
austalt  ergab  einen  Divergenzwiukel  des  Phragmokones  von  9°  30';  die  Länge  des  verdickten  Rostrum  mociite 
etwa  67"'"'  betragen,  wobei  der  Phragmokon  bis  auf  circa  42'""  in  dasselbe  herabreichte,  so  dass  ein  unge- 
kammevtes  Ende  von  25""'  Länge  erübrigt. 

Atractites  pusiUus  n.  sp. 

Tat".  I,  Fig.   13,   14,   15. 

Die  kleinste  Art,  welche  mir  in  zu  einer  näheren  Charakterisirung  ausreichenden  Exemplaren   vorliegt. 

Das  in  der  Sammlung  der  geologischen  Reichsanstalt  befindliche  Stück,  Fig.  13,  von  welchem  ein  wohl 
nur  kleiner  Theil  der  unteren  Spitze  fehlt,  mochte  eine  Gesammtiänge  von  höchstens  55""  erreicht  haben;  es 
ist  einfach  conisch,  ohne  kolbenförmige  Verdickung;  der  Querschnitt  nahe  kreisrund.  Der  Querschnitt  am  oberen 
Ende  misst  8 -5""',  nach  abwärts  nimmt  die  Dicke  gleichförmig  regelmässig  ab:  erst  gegen  die  Si)itze  zu  wird 
dieselbe  rasch  geringer;  die  Oberfläche  zeigt  an  einigen  Stelleu  eine  unregelmässige  Runzelung  und  feine  Punk- 
tirung,  erstere  ist  insbesondere  in  einem  zweiten  Fig.  14  abgebildeten  Exemplare  deutlich.  Durch  Abschleifung 
der  Hälfte  des  unteren  Theiles  bis  zur  Mittellinie  ist  der  Phragmokon  sichtbar  gemacht,  er  besitzt  einen  Diver- 
genzwinkel von  9°  und  reicht  bis  zur  Tiefe  von  41""  in  das  Rostrum  herab,  so  dass  ein  nur  14™"  langer  Theil 
die  ungekammerte  Spitze  desselben  bildet;  dabei  nehmen  die  Wandungen  des  Rostrum  von  oben  nach  unten 
nur  sehr  langsam  an  Dicke  zu;  die  Höhe  der  einzelnen  Kammern  beträgt  auch  hier  uugefälir  die  Hälfte  des 
unteren  Durchmessers. 

Das  durchschnittene  Exemplar,  Fig.  15,  von  welchem  aber  ein  grösserer  Tlieil  der  unteren  Spitze  abge- 
brochen ist,  hat  oben  einen  Durchmesser  von  9""'.  Die  schmale  Kalkhülle  des  Sipho,  die  bis  zur  Mitte  der  Höhe 
jeder  Kammer  herabreicht,  ist  hier  deutlich  zu  erkennen. 

ORTHOCERAS. 

Auch  dieses  Geschlecht  ist,  wie  es  scheint,  häufiger  als  im  Muschelkalk  der  Algen  in  jenem  von  Han  Bulog 
zu  finden.  Eine  grosse  Anzahl  mehr  minder  wohl  erhaltener  Stücke  bewahren  unsere  Sammlungen.  Eine 
schärfere  Bestimmung  derselben  ist  aber,  der  indifferenten  Formen  wegen,  welche  dieselben  besitzen,  in  den 
meisten  Fällen  kaum  durchführbar. 

Orthoceras  dtthUt/m  Hau.? 

Hauer,  W.  Haidinger's  Natmwisa.  Abhandl.  1847,  Bd.  I,  S.  26ü. 
Mojsisovics,  Abhaudl.  der  k.  k.  geol.  Reiclisanst.  1873,  Bd.  VI,  S.  3. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  mir  vorliegenden  Orthoceren  von  Han  Bulog  schliesst  sich  durch  den  kreisrunden 
Querschnitt,  centrale  Lage  des  Sipho,  weiten  Abstand  der  Kammern,  langsame  Wachstliumszunahme  und  glatte 
Schale  so  genau  der  genannten  Art  aus  der  oberen  Trias  an,  dass  mich  eben  nur  der  Umstand,  dass  sie  aus 
einem  wesentlich  verschiedenen  Niveau  stammt,  veranlassen  kann,  die  Bestimmung  als  fraglich  zu  bezeichnen. 

Das  grösste  Exemplar,  nur  die  Wohnkammer  desselben  ist  aber  erhalten,  erreicht  einen  Durchmesser  von 
etwa  40"",  die  Länge  dieser  Wohnkammer  beträgt  nahe  90"".  Der  Wachsthumswinkel  schwankt  zwischen 
5°und  6°.  Die  Distanz  der  Scheidewände,  den  unteren  kleineren  Durchmesser  der  Kammer  =  1  gesetzt,  beträgt 
bei  mittelgrossen  Exemplaren  1-3  bis  1-4.  Die  aus  vertieften  Linien  bestehenden  Bänder,  welche  auf  der  Aussen- 
schale  die  Kammeiwände  markiren,  sind  an  einigen  Exemplaren  deutlich  zu  beobachten;  im  Übrigen  zeigt  die 
Schale  keine  Sculptur. 
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Von  diescu,  wie  gesagt,  b<äufigsteii  Formen  miu  lassen   .sicli  die  folgenden  abscheiden,   ohne  dass  ich 
übrigens  ihre  specifische  Selbstständigkeit  allzu  sicher  behaupten  möchte. 


Oi'fhocefds  nmltilablatum  n.  sp. 

Taf.  II,  Fig.  3,  4,  5. 

Die  Wohnkamnier  dieser  Form  besitzt  nicht  nur  knapp  hinter  der  MundöfTuung  einen  inneren  verdickten 
Schalcnwulst,  welcher  eine  Einschnürung  des  Kernes  hervorbringt,  eine  Einschnürung,  wie  sie  bekanntlich 
auch  l)ei  0.  dubium  vorkommt.  (Hauer,  Neue  C'ephalopodeu  aus  d.  Marmor  v.  Aussee,  Haidinger's  Naturw. 
Abhandl.  Bd.  1,  Taf.  VII,  Fig.  7),  sondern  auf  derselben  findet  sich  weiter  abwärts  in  der  Mitte  oder  im 
unteren  Drittel  der  Höhe  noch  ein  zweiter  derartiger  Ringswulst  mehr  oder  weniger  kräftig  ausgebildet  und 
zwischen  diesen  beiden  Wülsten  zeigt  sich  an  dem  Fig.  3  abgebildeten  Exemplare  nach  die  Andeutung  eines 
dritten. 

Aber  auch  auf  dem  unteren  Theile  des  Gehäuses  findet  man  zwischen  je  zwei  Kammerwändeu,  wie  es 
scheint  bald  über  bald  unter  der  Mitte  der  Höhe,  derartige  Wülste,  die  mitunter  ganz  scharf  markirt  hervor- 
treten, bald  wieder  nur  ganz  schwach  angedeutet  sind. 

Die  übrigen  Merkmale  meiner  Art  stimmen  sehr  genau  mit  jenen  von  0.  dubium  überein.  Der  Querschnitt 
ist  kreisrund,  der  Sipho  central.  Die  Wachsthumszunahme  ist  langsam,  der  Winkel,  den  der  Hauptschnitt  der 
Röhre  bildet,  schwankt  um  5°  herum,  die  Distanz  der  Kammerwände  übersteigt  etwa  um  ein  Drittel  den  Durch- 
messer der  Schale.  Letztere  ist  glatt  und  zeigt  nur  bei  guter  Erhaltung  die  aus  vertieften  Streifen  bestehenden 
Bänder  in  der  Gegend  des  Schnittes  mit  den  Scheidewänden. 

Der  Durchmesser  der  grössten  mir  vorliegenden  Wohnkammer  beträgt  37™"  und  deren  Länge  82"™.  Eine 
kleinere  Wohnkammer  von  28'""  Durchmesser  ist  60"'"'  lang.  Der  kleinste  Durchmesser  der  Röhre,  bei  welchem 
noch  Labien  zu  beobachten  waren,  misst  14"™. 

Wiederholte  Einschnürungen  des  Kernes  der  Wohnkammer  der  Orthoceren  sind  bekanntlich  so  wie  bei 
Animoniten  (insbesondere  Arcestes)  häufig  beobachtet  worden.  Während  aber  ihrer  Zahl  und  Stellung  bei  den 
letzteren  ein  entscheidendes  Gewicht  für  die  Unterscheidung  und  Trennung  der  Arten  beigelegt  wird,  geschieht 
letzteres  bei  den  Orthoceren  nicht;  so  vereinigt  beispielsweise  Barrande,  welcher  der  Erörterung  der  Ver- 
hältnisse dieser  Einschnürungen  ein  besonderes  Capitel  widmet  (Syst.  silur.  Texte  Vol.  II  4""^  paitie  pag.  49) 
in  seiner  Species  0.  Murchisoni  ohne  Weiteres  Formen,  welche  nur  den  einen  normalen,  mit  solchen,  welche 
zwei  bis  drei  innere  SchalenwUlste  auf  der  Wohnkammer  besitzen.  Innere  Wülste  aber  auf  dem  gekammerten 
Theil  der  Schale  wurden,  so  viel  mir  bekannt,  bei  Orthoceren  noch  nicht  beobachtet. 

Orthoceras  campanile  Mojs.? 

Mojsisovics,  Abhandl.,  S. '291. 

Bei  der  grossen  Übereinstimmung,  welche  im  Übrigen  die  Cephalopoden  von  Han  Bulog  mit  jenen  von 
der  Sehreyeralpe  besitzen,  ist  es  sehr  auffallend,  dass  sich  unter  den  zahlreichen  ürthoceren  von  der  ersteren 
Localität  bisher  nur  zwei  Exemplare  fanden,  welche  durch  enger  stehende  Kammerwände  sich  dem  dort 
häufigsten  0.  campanile  näher  anschliessen. 

Das  erste  in  der  Sammlung  der  geologischen  Reichsaustalt  ist  ein  ansehnliclies  bis  zu  Ende  der  Röhre 
gekammertes  Fragment  von  20"°^  grösstem  Durchmesser,  einem  Wachsthumswinkel  von  etwa  57g °  «"d  einer 
Länge  der  Kammerwände  von  0-95  des  unteren  Durchmessers.  Dieselben  sind  daher  immer  noch  beträchtlich 
länger  als  bei  dem  echten  0.  camponile,  so  dass  ich  die  Bestimmung  als  keineswegs  sicher  betrachten  kann. 
Ein  zweites  grösseres  Exemplar  von  38"'"  Durchmesser  in  der  Sammlung  des  Hofmuseums,  bei  welchem 
die  Länge  der  Luftkammern  dem  Durchmesser  der  Röhre  ebenfalls  nahe  gleich  kommt,  zeigt  einen  leicht 
elliptischen  Querschnitt  der  Röhre,  welche  Form  aber  vielleicht  durch  Veidrückung  herbeigeführt  ist. 
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Orthoceras  lateseptatum  Haii.V 

Hauer,  Cephalopoden  des  Salzkammergutes  aus  der  Sammlung  des  Fürsten  von  Mettcrnich  (1846),  S.  41,  Tat'.  XI,  Fig.  9,  10. 
0.  lateseptatum  Mojsisovics,  Abhandl.  der  k.  k.  geol.  Reicht-anst.  1873,  Bd.  VI,  S.  G,  Tat.  I,  Fig.  9. 
1875.   0.  cf.  lateseptatum  Stürze ubaum,  Földtaui  küzlöny,  S.  255,  Taf.  IV,  Fig.  2. 

1882.  Orthocei-as  nov.  form,  indet.  Mojsisovics,  Abhandl.  der  k.  k.  geol.  Reichsanst.    1882,  Bd.  X,   S.  sg.i,   Taf.  XCIII, 
Fig.  5—6. 

Auch  von  dieser  obertriadischen  Art  weiss  ich  eine,  übrigens  nur  selten  in  den  rothen  Kalken  von  Hau  Bulog 
vorkommende  Form  nicht  zu  unterscheiden. 

Nur  kurze  Stücke  des  gekammerten  Theiles  der  Röhre,  das  grösste  mit  einem  Durchmesser  von  26""", 
liegen  mir  vor. 

Der  Wachstbumsvyinkel  an  den  längsten  Stücken  (das  eine  Durchmesser  19"™,  Länge  48""",  das  andere 
Durchmesser  13"",  Länge  41'""),  gemessen,  beträgt  übereinstimmend  (1°,  also  etwas  niebr  als  ich  selbst  und 
Mojsisovics  für  0.  lateaeptatum  gefunden  hatten.  Ich  kann  aber  diesem  Umstand  ein  grösseres  Gewicht  schon 
darum  niclit  beilegen,  weil  ja  die  Kürze  der  gemessenen  Stücke  eine  schärfere  Winkelbestimmung  kaum 
zulässt. 

Der  Querschnitt  ist  kreisrund,  der  Sipbo  central,  die  Schale  mit  feinen  sehr  zahlreiclien  Querstreifen  geziert. 
Der  Abstand  der  Kammern  beti'ägt  bei  einem  Exemplare  etwas  mehr,  bei  einem  anderen  etwas  weniger  als  der 
untere  Durchmesser. 

Während  bei  den  typischen  Stücken  des  0.  lateseptatum  aus  der  norischen  Stufe  der  Hallstätter  Kalke  die 
Länge  der  Kammern  ihrem  unteren  Durclimesser  gleichkommt,  suchte  Mojsisovics  die  von  Stürzenbaum 
mit  demselben  verglichene  Form  aus  seiner  Zone  des  Tmchi/irrns  Reitzi  im  Bakonycrwalde  durch  die  Angabe, 
dass  dieselbe  etwas  feinere  Streuen  und  näher  stehende  Kammerwände  besitze,  zu  untersclieiden.  Aus  den 
Abbildungen  sind  diese  Unterschiede,  namentlich  der  zweite,  kaum  zu  erkennen,  da  in  der  von  Mojsisovics 
gegebenen  Abbildung  Taf.  XCIII,  Fig.  6,  die  Distanz  der  Kammerwände  ihrem  unteren  Durchmesser  völlig 
gleichkommt. 

In  den  Stücken  von  Han  Bulug  haben  wir  nun  eine  weitere,  nach  den  bisher  zu  beobachtenden  Merk- 
malen nicht  zu  unterscheidende  Form  aus  noch  wesentlich  (ieferent  Niveau,  deren  Bestimmung  ich  aber  doch 
als  fraglich  bezeichne,  weil  vollständigere  mit  der  Wohnkammer  versehene  Exempliire  Merkmale  darbieten 
könnten,  welche  eine  Trennung  erlauben. 

NAUTILUS. 

Die  Gruppe  der  eingerollten  Nautilcen  ist  durch  zahlreiche,  aber  durchwegs  seltene  Arten  in  Han  Bulog 
vertreten;  von  den  meisten  derselben  liegen  mir  nur  zwei  bis  drei  Exemplare  vor,  nur  der  kleine  JV.  siihraro- 
linus  scheint  etwas  häufiger  vorzukommen. 

Nautilus  »uhcarolimis  Mojs. 

Taf  III,  Fig.  4  a,  b. 
Mojsisovics,  S.  287,  Taf  LXXXIII,  Fig.  2. 

Eine  Reihe  von  zum  Theil  sehr  wohl  erhaltenen  Schalen,  theils  in  der  Sammlung  der  k.  k.  geologischen 
Reichsanstalt,  theils  in  jener  des  k.  k.  naturhistorischen  Rofmuseums,  gehören  wohl  sicher  zu  der  von  M  ojsi- 
sovics  nach  Exemplaren  von  der  Schreyeralpe  aufgestellten  Art. 

An  den  meisten  Stücken  sind  nur  ungefähr  1 ' /^  Windungen  erhalten;  das  grösste  und  vollständigste  mir 
vorliegende,  an  welchem  aber  der  Mundrand  immer  noch  weggebrochen  ist,  hat  ganz  wenig  über  zwei  volle 
Umgänge. 

Bis  zum  Ende  des  ersten  Umganges  ist  der  Querschnitt  der  Röhre  nahezu  kreisförmig,  weiterhin  aber 
nimmt  die  Höhe  rascher  zu  als  die  Breite.  Das  schon  erwähnte  grösste  Exemplar  zeigt  bei  einem  Durchmesser 
von  73""  am  Ende  des  letzten  Umgnnges  die  Höhe  =0-5  und  die  Dicke  =0-46  des  Durchmessers. 
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Die  Oberflächenzeicliming  besteht  aus  feiiieu  aber  scharren  Qnerstreifen,  die  von  noch  feineren  Länys- 
sfreifen  gekreuzt  werden  und  somit  eine  Gitterung  hervorbringen.  Die  Läugsstreifeu  sind  auf  der  Externseite 
am  deutlichsten  ausgeprägt,  sie  verlieren  sich  gegen  den  vorderen  Theil  des  Gehäuses  mehr  und  mehr,  so  dass 
hier  nur  Querstreifen,  die  zudem  mehr  und  mehr  das  Ansehen  blosser  Zuwachsstreifen  annehmen,  zu  beob- 
achten sind. 

Der  dünne  Sipbo  liegt  nahe  am  Aussenrand  der  weit  von  einander  abstehenden  Kammern;  diese  haben 
einen  sehr  stark  aus^geprägten  Internlobus,  sonst  aber  eine  nur  wenig  gekrümmte  Lobenlinie. 

Noch  eine  Eigenthümlichkeit  möchte  ich  hervorheben,  welche  die  Internseite  der  Windungen,  da,  wo  sie 
nicht  durch  die  Perforation  des  Nabels  begrenzt  wird,  sondern  einer  vorhergehenden  Windung  autliegt, 
darbietet.  Man  sieht  anf  dersell>en  eine  schmale  beiderseits  von  einem  feinen  Kiele  begrenzte  Längsfurche 
(siehe  Fig.  3  h).  Diese  Furche  bezeichnet  die  ganze  Breite,  in  welcher  der  äussere  Umgang  dem  vorhergehenden 
aufliegt;  die  Schale  der  Aussenwinduiig  ist  aber  hier  zu  einem  feinen  Kiele  aufgetrieben,  glciciisam  als  gälte 
es,  die  Festigkeit  des  Zusammenhaltes  zu  vermehren.  Die  Längs-  und  Quej'streifung  der  Schale  ist  auch  auf 
der  Aussenseite  dieses  Kieles  erkennbar. 

Nautilus  Carolinus  Mojs. 

Mojsisovics,  S.  2S7,  Tal.  LXXXIII,  Fig.  2. 

Unter  diesem  Namen  trennt  Mojsisovics  eine  Form  ab,  die  sich  ledigiieii  nur  durch  geringere  Grösse 
von  der  vorigen  unterscheidet.  Sie  erreicht  bei  gleicher  Zahl  der  Windungen  nur  die  halbe  Grösse  derselben. 

Auch  von  Han  Bulog  nun  besitzt  das  Hofmuseum  ein  Exemplar,  welches  bei  zwei  vollen  Windungen  einen 
Durchmesser  der  Schale  von  nur  39™"'  (dnbei  Höhe  des  letzten  Umganges  0-44  und  Dicke  ü'40),  also  nur  die 
halbe  Grösse  des  A'.  suhmroliniis  besitzt. 

Ein  anderes  Exemplar  aber,  bei  welchem  nur  1 '/^  Umgänge  vorhanden  sind,  zeigt,  dass  es  au 
Zwischenformeu  nicht  fehlt;  der  Durchmes-ser  desselben  beträgt  bei  30""",  während  für  den  typischen  N.  mih- 
caroUmis  bei  gleicher  Windungslänge  ein  Durchmesser  von  ungefähr  40"""  und  bei  ('aro/iiuis  ein  solcher  von 
etwa  20"""  zu  beobachten  ist. 

Will  man  nicht  etwa  diese  Zwisclienform  mit  noch  einem  anderen  Namen  versehen,  so  wird  mau  daher 
wohl  die  beiden  genannten  Arten  wieder  vereinigen  müssen. 

JVoMtilus  salinarius  Mojs. 

Mojsisovics,  S.  282,  Tat.  XOI,  Fig.  .1. 

Ein  ziemlich  vollständig  erhaltenes,  bei  einem  Durchmesser  von  etwas  über  lOO"""  nach  bis  zum  Ende 
gekammertes  Exemplar  in  der  Sammlung  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt,  schliesst  sich  durch  rasche 
Wachsthumszunalime,  breiten,  nahe  rechteckigen  Querschnitt  der  Röhre  mit  abgeflachten  Seitenwänden  und 
Externseite,  den  Grad  der  Involubilität,  dann  Zahl  und  Verlauf  der  Kammerscheidewände  der  genannten  Art 
so  nahe  an,  dass  ich  es  ungeachtet  der  etwas  ansehnlicheren  Grösse  mit  derselben  verbinden  zu  dürfen 
glaube.  DerSipho,  den  Mojsisovics  nicht  beobachten  konnte,  steht  im  nnteren Drittel  der  Höhe;  ein  kleiner 
Internlobus  ist  vorhanden. 

Nautilus  ßulof/ensis  n.  sp. 

'J'af.  tl,  Fig.   1  n,  h. 

Das  Gehäuse  besteht  aus  nicht  ganz  zwei  sehr  rasch  anwachsenden  Umgängen. 

Bis  zu  einer  Länge  von  10 — 12"'"'  bildet  die  Höiire  einen  stumpfen,  gerade  gestreckten  Kegel,  dann  erst 
beginnt  sie  sich  normal  zu  krümmen  und  erreicht  in  regelmässigem  Bogen  nach  ungefähr  einem  halben  Um- 
gang wieder  die  Spitze  des  Kegels;  es  entsteht  dadurch  eine  sehr  weite,  einerseits  geradlinig  und  anderseits 
bogenförmig  begrenzte,  beinahe  ohrförmige  Durchbrechung  des  Nabels.  Weiterhin  umhidlt  der  letzte  Umgang 
den  vorhergehenden  auf  etwa  den  dritten  Theil  seiner  Höhe. 
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Im  Querscbnitt  ist  die  Röhre  beträclitlich  breiter  als  bnoli,  im  rückwärtigen  Theile  etwas  trapezförmig,  in 
Folge  einer  abgestumpften,  aber  deutlich  hervortretenden  Nabelkante,  an  welcher  die  Schale  die  grösste  Dicke 
erreicht,  auf  der  Wohnkammer  dagegen  runden  .sicli  die  Seiten  melir  und  mehr  zu,  und  erreichen  schon  auf 
der  Mitte  der  Höhe  die  grösste  Dicke.  Der  Externtbeil  ist  flach  gerundet,  erst  auf  der  Wohnkammer  ist  der- 
selbe bei  dem  abgebildeten  Exemplare  am  Steinkeru  zu  einer  flachen  Rinne  eingesenkt. 

Die  Schale  ist  glatt,  die  ziemlich  starken  Zuwachsstreifen  verlaufen  nur  wenig  gekrümmt  über  die  Nabel- 
waud  und  die  Seitenflächen,   bilden  dagegen  auf  der  Externseite  eine  tiefe  Bucht  nach  rückwärts. 

Der  erste  und  die  Hallte  des  zweiten  Umganges  sind  gekammert,  daran  schliesst  sich  etwa  ein  Drittel 
Umgang  Wohnkammer,  die  übrigens  an  keinem  der  Exemplare  ganz  bis  zur  Mundöffnung  erhalten  ist.  Die 
Kammern  stehen  dicht  gedrängt;  im  Ganzen  sind  iliier  42  vorhanden,  so  dass  auf  einem  Umgang  28  entfallen. 
Die  Lobenlinie  bildet  an  den  Seiten  eine  flache  Bucht  nach  rückwärts,  krümml  sich  an  der  Wende  gegen  die 
Externseite  stark  nach  vorne,  und  lauft  naiiezn  geradlinig  über  letztere  weg. 
Die  Lage  des  Sipho  ist  unl)ekannt. 

Von  den  drei  mir  vorliegenden  Exemplaren  hat  das  grösste  (Mus.  d.  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt) 
einen  Durchmesser  von  nahe  12"".  Dasselbe  ist  etwas  deformirt.  Zwei  andere  im  k.  k.  naturh.  Hofmuseum 
erreichen  die  Durchmesser  von  U)4  und  78-5"'%  wobei  das  kleinere  nur  l'/^  Umgänge,  das  grössere  nahe 
zwei  Umgänge  besitzt. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  die  Abmessungen  dieser  beiden  Individuen  in  den  Vorhältnisszahlen  für  den 
Durchmesser  =  1.  Diese  Verliältnisszahlen  sind  dann  auch  für  die  nächst  verwandten  Arten  von  der  Schreyer- 
alpe  nach  den  von  Mojsisovics  gegebenen  Messungen  beigefügt. 

N.  BuJogensis  N. privatus  M.    N.SaUnariusM.    KquadrauffulunBcy. 

Durchmesser .104^00^"'      78- 50"""         81-00"™  86-00"^"'  54- 00"-" 

Höhe  des  letzten  Umganges  .    .    .      0-42  0-43  0-47  0-50  0-44 

Dicke  „        „  „  ...      0-50  0-54  0-54  0-63  0-48 

Nabeldurchmesser 0-28  0-25  0-22  0-20  0-24 

Höhe  des  vorletzten  Umganges      .017  0-15  —  —  — 

Dicke  „           „                 „             •      0-20  0-20  —  —  — 

Perforation 13""°  LS--  11"""  10"""  (?) 

Am  nächsten  steht  meine  neue  Art  wohl  dem  von  Mojsisovics  beschriebenen  Naufilns  privatiis  (Ceph. 
d.  mediterranen  Triasprovinz,  S.  284,  Taf.  XC,  Fig.  3),  von  dem  sie  sich,  abgesehen  von  der  eigenthUmlichen 
Gestalt  des  Anfangstheiles  derWindung,  insbesondere  auch  durch  geringere  UnihUUuug  der  Umgänge  und  dem 
entsprechend  weiteren  Nabel,  dann  durch  die  weitere  Perforation  des  Nabels  und  den  nicht  trapezförmigen 
Querschnitt  der  Wohnkammer  unterscheidet. 

Weiter  abweichend  schon  von  unserer  Form  sind  die  von  Mojsisovics  zumVergleich  raiiN.  privatus  her- 
angezogenen Arten  N.  quadranyidus  Bey.  und  N.  salinarius  Mojs. 

Nautilus  (Pleuroiiautiltts?)  Kelliieri  n.  sp. 

Taf.  II,  Fig.  2  a,  h,  c. 

In  Beziehung  auf  äussere  Gestalt,  die  dicht  gedrängten  Kammerwände  und  den  ganzen  Habitus  dem 
Nautilus Bulogensis  sehr  ähnlich,  unterscheidet  sich  diese  schöne  Art  sehr  auffallend  durch  starke  Eadialrippen, 
wie  sie  als  charakteristisch  für  die  Gattung  Phuronautihis  gelten,  die  sich  aber  hier  nur  auf  dem  ersten  Umgang 
vorfinden,  während  die  Schale  sowohl  wie  der  Kern  des  zweiten  Umganges,  abgesehen  von  seinen  Zuwachs- 
streifen und  an  einigen  Stellen  erkennbaren,  noch  feineren,  wellenförmigen  Längsstreifen,  ganz  glatt  sind. 

Das  Gehäuse  des  einzigen  mir  vorliegenden  Exemplares,  welches  unser  Museum  Herrn  Kellner  verdankt, 
zeigt  nahezu  zwei  auf  etwa  ein  Drittel  umhüllende  Umgänge,  wobei  ein  Drittel  des  letzten  Umganges  der 
Wohnkammer  angehört.  Der  Nabel  ist  weit  durch  ein  nicht  ohrförmiges,   sondern  ringsum  gerundetes  Loch 
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durchbrochen.  Die  Umgänge,  breiter  als  lioeli,  haben  einen  etwas  fiini'eckiyen  Quersclinitt,  bedingt  durch  eine 
Abflacliung  des  oberen  Theiles  der  Seitenwände,  welche  durch  eine  stumpfe  Kante  von  der  Esternseite,  und 
durch  eine  noch  mehr  abgerundete  Kante  von  dem  unteren  Theil  der  Seitenwände,  die  dann  allmäüg  gegen 
den  Nabel  zu  steiler  und  steiler  abfallen,  geschieden  sind.  Auf  der  Wohnkammer  zeigt  sich  auf  der  Externseite 
nahe  am  Rande  gegen  die  Seitenflächen  jederseits  eine  sehr  flache  Rinne  angedeutet. 

Die  kräftigen  Rippen  scheinen  dem  Anfangsstück,  welches  freilich  nicht  sehr  gut  erhalten  ist,  zu  fehlen; 
erst  am  zweiten  Drittel  des  ersten  Umganges  treten  sie  deutlich  hervor,  bis  zum  Ende  des  ersten  Umganges 
zählt  man  ihrer  dann  15.  Sie  beginnen  an  der  Nabelkaute  mit  einem  stumpfen  Knoten,  und  scheinen  aiTch  mit 
einem  solchen  an  der  Kante  gegen  die  Externseite,  welche  von  dem  zweiten  Umgang  verdeckt  ist,  zu  enden. 

Die  Kammerwände  stehen  sehr  dicht;  sie  bilden  auf  dem  abgeflachten  Theil  der  Seitenwände  eine  Bucht 
nach  rückwärts  und  verlaufen  dann  ziemlich  gerade  über  den  Externtheil. 

Der  Sipho  ist  nicht  blossgelegt. 

Unser  Exemplar,  dessen  Wohukammer  schief  abgebrochen  ist,  lässt  auf  einen  Durchmesser  von  etwa  10"'" 
schliessen.  Bei  einem  Durchmesser  von  90™",  beträgt  die  Höhe  des  letzten  Umganges  0-43,  die  Breite  0-55, 
der  Nabeldurchmesser  0-28.  Der  längste  Durchmesser  der  Perforation  misst  13™"". 

Die  eigenthümliche  Art  der  Sculptur  unterscheidet  unsere  Art  leicht  von  allen  bisher  aus  der  Trias  der 
Alpen  beschriebenen  Nautiliden.  Eine  Analogie  bietet  dagegen  der  sonst  von  unserer  Art  ziemlich  weit  ab- 
weichende von  Keyserling  heschrieheue Nautilus  aratus,  den  Mojsisovics  (Arktische  Triasfaunen,  Mem.  de 
l'Acad.  imp.  d.  St.  Petersbourg  1886,  Tom.  XXXIII,  Nr.  G,  p.  97)  zu  PleuronauUlus  stellt;  auch  hier  verschwin- 
den die  Radialrippen  des  ersten  Umganges  auf  dem  letzten  Umgang  gänzlich. 

Pleura HaiitUus  Fichlet'i  Hau.  sp. 

Taf.  III ,  Fig.   1  a,  b,  c. 

1865.  Naiilihis  Fklihri  Hau.,  Die  Ccphalopotleii  d.  unteren  Trias  d.  Alpen.  Sitzung.sbi-r.  (1.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  Bd.  LH,  S.  621, 

Taf.  1,  Fig.  t— 3. 
1865.  Nautilus  semicosfafus  Beyricli,  Monatsber.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Berlin,  S.  671. 
1867.  Naufihis  PicMeri  Beyrich,  Cephalopoden  aus  dem  Muschelkalke  der  Alpen.  Abhandl.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Berlin, 

1866,  S.  136,  Taf.  III,  Fig.  i. 
1882.  Pleuronautiliis  PicMeri  Mojsisovics,  S.  279,  Taf.  LXXXVI,  Fig.  3. 
1882.  PhuronautUus  semicostatus  Mojsisovics?,  S.  278,  Taf.  LXXXVI,  Fig.  1,  2. 

Zwei  sehr  wohlerhaltene  Nautilen  aus  der  Sammlung  des  k.  k.  naturhistorischen  Hofmuseums  und  zwei 
Bruchstücke  aus  jener  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt  liegen  mir  vor,welche  der  Gruppe  des  Pleuronautiliis 
PicJileri  angehören. 

Das  Gehäuse  des  besterhaltenen  Exemplares  erreicht  einen  Duifbmesser  von  ungefähr  80"™;  es  besteht 
aus  etwas  über  2^/^  Umgängen,  die  breiter  als  hoch,  auf  der  Externscite  sehr  sanft  gerundet  und  an  den  mit 
letzterer  durch  eine  abgerundete  Kante  verbundeneu  Seiten  abgeflacht  sind;  auch  gegen  den  steil  abfallenden 
Nabel  ist  die  Kante  gerundet.  Bis  auf  etwa  drei  Viertheile  des  ersten  Umganges  ist  die  Schale  nahezu  glatt, 
und  zeigt  nur  an  dem  besterhaltenen  Exemplare  feine  Querstreifen,  weiterhin  zeigen  sich  dicht  gestellte  kräftige 
Rippen,  die  au  dem  inneren  Umgang  vom  Nabel  gegen  die  Externseite  zu  sich  nach  rückwärts  neigen,  und  au 
der  Kante  mit  einem  scharfen  Bug  nach  rückwärts  enden.  Am  letzten  Umgänge  erscheinen  die  Rippen  mehr 
gerade  radial  gestellt  und  enden  ohne  Biegung  mit  einer  leichten  Anschwellung  an  der  Kante  gegen  den 
Externtheil;  dieser  letztere  ist  glatt  und  zeigt  nur  Zuwachsstreifen,  die  eine  tiefe  Bucht  nach  rückwärts  bilden; 
bei  dem  Durchmesser  von  66™",  bis  zu  welchem  die  Rippen  deutlich  erkennbar  sind,  zählt  man  ihrer  auf  dem 
anschliessenden  ganzen  Umgang  28.  Die  Höhe  des  letzten  Umganges  beträgt  0-35,  seine  Dicke  0-51,  der 
Durchmesser  des  Nabels  0-37  des  Schalendurchmessers.  —  Die  Perforation  misst  4'/2™". 

Bis  zu  einem  Durchmesser  von  etwa  66™"  ist  die  Schale  gekammert,  ein  Theil  des  letzten  Umganges  ist 
Wohnkammer.  Die  Kammern  stehen  ziemlich  weit  voii  einander  ab;  ihre  Zahl  ist,  da  die  Schale  zumeist  wohl- 
erhalten ist,  nicht  sicher  zu  bestimmen;  sie  mag  für  einen  Umgang  etwa  18  betragen. 
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Das  zweite  Exemplar  mit  einem  Durchmesser  von  63"'"  unterscheidet  sich  bei  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen durch  geringere  Dicke,  welche  nur  um  Weniges  die  Höhe  übertrifft  und  durch  etwas  entfernter  stehende 
Rippen,  deren  mir  etwa  24  auf  den  letzten  noch  gekammerten  Umgang  entfallen.  Auf  den  Rippen  bemerkt 
man  an  einigen  günstigen  Stellen  sehr  starke,  ihnen  parallel  verlaufende  Radialstreifen. 

Noch  möchte  ich  erwähnen,  dass  beide  Stücke  Schalenexcmplare  sind,  nur  ein  der  Wohidcammer 
angehöriger  Theil  ist  von  der  Schale  entblösst.  Die  Rippen  erscheinen  hier  am  Kern  viel  flacher  und  breiter 
wie  auf  der  Schale. 

UhsereForm  stimmt,  wie  mir  scheint,  vollständig  imt  N.  Pichleri  überein,  mit  welcher  Art  Beyrich  auch  den 
von  ihm  nahezu  gleichzeitig  beschriebenen  N.semicostafus  vereinigte.  Die  Merkmale,  durch  welche  Mojsisovics 
entgegen  der  Auffassung  des  Letzteren  den  N.  semkostatus  wieder  als  besondere  Art  abtrennt,  stimmen  mit  der 
Beschreibung  und  Abbildung  Beyrich's  wenig  überein.  Einer  dieser  Unterschiede  soll  in  der  Form  des  Quer- 
schnittes liegen,  da  N.  P/cIileri  abgeflachte,  N.  semicostatits  aber  gewölbte  Seiten  besitzen  soll,  welche  „erst  im 
höheren  Alter  früher  oder  später  sich  leicht  abflachen".  Demgegenüber  aber  sehen  wir  in  Beyrich's  Abbildung 
an  einem  nur  56'"™  im  Durchmesser  haltenden  Exemplare  sehr  deutlich  abgeflachte  Seiten,  wie  sie  auch  dem 
N.  Pichleri  zukommen,  während  bei  dem  von  Mojsisovics  abgebildeten  Exemplare  von  92"""  Durchmesser  die 
Seitenflächen  hoch  gewölbt  sind  und  der  Querschnitt  eine  reine  Ellipse  darstellt.  Nicht  minder  zweifelhaft 
erscheinen  mir  dieUntersfhiede, die  Mojsisovics  bezüglich  der  Rippen  hervorhebt.  N.  Pirhleri  soll  gerade  ver- 
laufende, entfernt  stehende,  ohne  knotenförmige  Anschwellung  endende  Rippen  besitzen,  bei  PL  semicostatns 
dagegen  werden  sie  als  kurz,  breit,  dichtgedrängt,  in  der  Seitenmitte  leicht  gegen  rückwärts  gebogen  und 
mit  knotenförmigen  Anschwellungen  am  Aussenrande  endigend  geschildert.  Die  Zahl  der  Rippen  ist  aber  nun 
beim  Vergleich  der  Abbildungen,  die  Mojsisovics  selbst  gibt,  kaum  verschieden,  und  was  ihre  Form  betrifft, 
so  möchte  ich  vor  Allem  hervorheben,  dass  diese  auf  Schalenexemplaren  eine  wesentlich  andere  ist,  als  auf 
Steinkernen. 

Die  Abbildung  von  Beyrich,  die  überhaupt  nur  so  weit  die  Schale  reicht,  Rippen  erkennen  lässt,  zeigt 
dieselben  vollkommen  gerade  wie  bei  meinem  N.  Pichleri.  Auch  in  der  Form  der  nur  sanft  geschwungeneu 
Loben  wird  man  kaum  erhebliche  Unterschiede  auffinden  können.  Zwar  habe  ich  bei  N.  Pichleri  einen  sehr 
flachen  Externlobus  und  Mojsisovics  bei  dem  von  ihm  so  bezeichneten  PL  semicost(dns  einen  eben  so  flachen 
Externsattel  beobachtet;  dieAbbildung  Beyrich's  dagegen  zeigt  weder  einen  Externlobus  noch  einen  Extern- 
sattel, sondern  eine  gauz  gerade  über  den  Externtheil  hinübersetzende  Lobenlinie. 

Noch  eine  Art,  denP/.  distincfus  bat  Moj  sisovics  von  unserer Fovmengruppe  abgespalten;  derselbe  hat 
rechteckigen  Querschnitt  und  die,  vielleicht  für  eine  Arttrennung  mehr  beachtenswerthe  Eigenthümlichkeit,  dass 
die  Rippen  gegen  das  Ende  der  etwa  65"""  im  Durchmesser  haltenden  Schale,  zu  auffallend  breiten  Falten 
anschwellen. 

Noch  sicherer  verschieden  von  N.  Pichleri  sind  dann  die  analogen  Formen  aus  der  oberen  Trias, 
PI.  Ramsaueri  Hau.,  der  sich  durch  einen  kreisrunden  Querschnitt  der  Röhre,  und  PL  superbus  Mojs.,  der 
sich ,  abgesehen  von  anderen  Merkmalen ,  insbesondere  durch  die  ausserordentlich  grosse  Perforation  des 
Nabels  unterscheidet. 

Pleiironautilus  Mosls  Mojs. 
Mojsisovics,  S.  274,  T.-if.  LXXXV,  Fig.  s. 

Ein  leider  nur  sehr  unvollständig  erhaltenes  Exemplar,  welches  auf  einen  Durchmesser  von  etwa  100"'"' 
schliessen  lässt,  gehört  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  hieher;  ein  Viertel  des  letzten  Umganges  ist  Wohn- 
kammer. Gestalt  der  Schale,  Grad  der  Involubilität  u.  s.  w.  stimmen  sehr  gut  Uberein ;  die  Rippen  stehen 
etwas  weniger  dicht  gedrängt;  die  Kammerwände  bilden  auf  der  Seitenwand  einen  tiefen  Lobus. 

Sammlung  der  geologischen  Reichsanstalt. 
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Teinnocheiluti  (Pleurottautllus?)  ornatas  u.  sp. 

Taf.  in,  Fig.  •_>  und  3  <«,  h,  c. 

Zwei  leider  nur  sehr  unvollkommene  Exemplare  einer  reicli  verzierten  Art,  beide  in  der  Sammlung  der 
k.  k.  geologischen  Keichsanstalt,  will  ich  hier  nicht  übergehen,  da  sie  der  interessanten,  aus  dem  Muschelkalk 
bisher  noch  nicht  bekannten  Gruppe  des  Nautilus  planilatemtus  Hau.  gehören,  deren  Charaktere,  wie  mir 
scheint,  zwischen  denen  von  Tenuioclieilus  und  Pleuronautihts  schwanken. 

Das  eine  meiner  Exemplare  zeigt  die  inneren  Windungen  mit  einem  Theil  der  Wohukammer  bis  zu  einem 
Durchmesser  von  67'"'".  Das  zweite  ist  ein  Fragment  der  Wohnkammer,  welches  auf  einem  Durchmesser  der 
Schale  von  etwas  über  100'"'"  schliessen  lässt. 

Die  Umgänge  sind,  wenig  umhüllend,  breiter  als  hoch,  die  Externseite  bei  dem  kleineren  Exemplare  ganz 
flach,  bei  dem  Wohnkammerstüek  ziemlich  stark  gewölbt,  mit  einer  breiten  Längsfurche  auf  der  Mitte;  ähnlich 
wie  Mojsisovics  eine  solche  bei  seinem  Nautilus  superhus  (Gebirge  um  Halistatt,  I.Th.,  S.  18,  Taf. IV,  Fig.  1), 
beschreibt  und  abbildet;  die  Seiten  abgeflacht;  der  Querschnitt  trapezförmig,  so  dass  die  grösste  Breite  erst  in 
der  Nähe  der  Nabelkante  zu  beobachten  ist. 

Der  innerste  Theil  der  Schale  zeigt  keine  gröbere  Hculptur,  sondern  nur  feine  Radialstreifen;  weiter,  etwa 
auf  der  zweiten  Hälfte  des  ersten  Umganges,  stellen  sich  starke,  gerade  radial  gestellte  Falten  ein,  die  weiter- 
hin bald  an  der  Nabelkante  starke  Knoten  ansetzen.  Ein  zweiter  Knoten  befindet  sich  auf  jeder  Falte  über  der 
Mitte  der  Schalenhöhe,  von  welchem  weiter  nach  aussen  zu  die  Falten  verflachen.  Au  der  Kante  der  Extern- 
seite dagegen  stellt  sich  eine  dritte  Reihe  von  Knoten  ein,  die  viel  kleiner  und  etwa  doppelt  so  zahlreich  sind 
wie  die  Seitenknoten;  sie  stehen  in  keinem  sicheren  Verbände  mit  den  Scitenfalten  und  sind  von  ihnen  durch 
eine  undeutliche  Längsfurche  getrennt.  Entsprechend  der  Lage  der  Zuwachsstreifen,  sind  sie  nach  rückwärts 
gestreckt.  Sehr  markirte  Zuwachsstreifen,  die  auf  der  Externseite  eine  tiefe  Bucht  nach  rückwärts  bilden, 
werden  von  viel  feineren  und  zahlreicheren  scharfen,  oft  undulirten  Längsstreifen  gekreuzt,  die  unverändert 
über  die  Knoten  wegsetzen  und  am  schärfsten  und  deutlichsten  auf  der  Externseite  des  Wohnkammerfrag- 
mentes auftreten. 

Die  Kammerwände  stehen  ziemlich  nahe;  auf  den  Seiten  sowohl,  wie  am  Externtheii,  bilden  sie  eine  Bucht 
nach  rückwärts. 

Der  Sipho  konnte  nicht  beobachtet  werden. 

Die  ganze  Oberflächensculptur  zeigt  übrigens  so  zusagen  eine  gewisse  Unbestimmtheit  und  Unsicherheit; 
gegen  das  Ende  des  Wohnkammerstückes  z.  B.  scheinen  die  Radialfalten  beinahe  ganz  zu  verschwinden ;  die 
Knoten  an  der  Nabelkante  sind  in  unveränderter  Stärke  vorhanden,  während  die  Knoten  der  zweiten  Reihe 
hier  mit  jenen  der  dritten  Reihe  mehr  weniger  zusammenfliessen. 

Die  Maassverhältnisse  sind,  insbesondere  was  die  Dicke  betrifft,  nicht  sehr  sicher  zu  bestimmen;  für  das 
kleinere  Stück  beträgt  die  Höhe  0-40,  die  Dicke  ungefähr  0-50,  der  Nabeldurchniesser  etwa  0-33  des  Durch- 
messers. Das  grössere  Wohnkammerfragment  ist  etwas  schmäler,  für  die  Stellen  zwischen  den  sehr  mächtigen 
und  weit  vorragenden  Falten  ist  die  Höhe  der  Dicke  nahezu  gleich. 

T.  oniatus  findet  seine  nächsten  Verwandten  in  der  oberen  Trias  der  Alpen;  insbesondere  steht  derselbe 
meinem  N.  planilnterntus  (Sitzungsber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.,  Bd.  XLI,  S.  119,  Taf  11,  Fig.  1 — 4)  sehr  nahe. 
Als  unterscheidend  kann  hervorgehoben  werden:  das  Anschwellen  der  Falten  zu  Knoten  an  der  Nabelkante,  die 
Persistenz  der  Sculptur  auf  der  Wohnkammer,  und  die  Beschalienheit  der  bei  der  neuen  Art  viel  zahlreicheren 
und  kleineren  Marginalknoten. 

Tenmocheilus  Auyusti  M  o j  s. 

Mojsisovics,  S.  267,  Tat'.  XC,  Fig.  1,  2. 

Ein  schlecht  erhaltenes  Bruchstück  einer  Windung  mit  stumpfen  Knoten  an  der  Kante  gegen  die  Extern- 
seite lässt  sich  wohl  mit  ziemlicher  Sicherheit  als  der  genannten  Art  angehörig  bezeichnen,  mit  der  es  in  den 
Formverhältnisseu  sehr  gut  übereinstimmt.  DieUmbilicalknoten  sind  auf  demselben  übrigens  nicht  erkennbar. 

neukschrifteu  der  matbem.-naturw.  Gl.  LIV.  Bd.  g 
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Temnocheilus  hinodosus  n.  sp. 

Taf.  III ,  Fig.  5  a,  h,  c,  (7,  e. 

Nur  ein,  zwar  wolil  eibaltcnes  aber  docb  aucli  unvollständiges  und  nicht  alle  wichtigeren  Merkmale 
zeigendes  Exemplar  aus  der  Sammlung  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt  und  ein  Bruchstück  von  einem 
grösseren  Exemplare  in  der  Sammlung  des  Hofmuseums  liegen  mir  vor. 

Bis  zum  Ende  gekammert,  hat  das  erstere  (Fig.  5  a)  einen  Durchmesser  von  55"'".  Der  Externtheil  ist 
wie  bei  allen  Arten  dieser  Gruppe  sanft  gerundet,  die  Seiten  flach;  der  Querschnitt  etwas  trapezförmig;  eine 
ziemlich  scharfe  Kante  scheidet  die  Seiten  vom  Externtheil,  und  eine  eben  solche  trennt  sie  von  der  steil  abfal- 
lenden hohen  Nabelwand. 

Der  erste  Umgang,  dessen  innerster  Theil  übrigens  nicht  blossgelegt  werden  konnte,  ist  glatt.  Weiterhin 
stellen  sich  an  der  Nabelkante  nicht  sehr  starke  aber  gut  markirte  Knoten  ein,  während  eine  zweite  Reihe  von 
ähnlichen,  nur  stärkeren  Knoten  die  obere  Kante  schmückt.  Eigentliche  Radialfalten  sind  nicht  vorhanden, 
nur  hie  und  da  zeigt  sich  eine  leichte  Anschwellung  der  Schale  als  Fortsetzung  der  Knoten.  Die  Knoten  stehen 
dicht;  etwa  25  mögen  auf  einen  Umgang  entfallen. 

Was  die  feinere  Oberflächenzeichnung  betrifft,  so  sind  zwar  auch  hier  die  Zuwachsstreifen  sehr 
stark  ausgeprägt,  aber  undulirte  Längsstreifen  erkennt  man  nur  au  wenig  Stellen  in  schwachen  Spuren. 
Die  Zuwachsstreifen  laufen  nahezu  gerade  über  die  Seiten,  am  Externtheil  bilden  sie  eine  Bucht  nach  rück- 
wärts. 

Die  Kammerwände  stehen  dicht  gedrängt,  ihre  Zahl  scheint  der  der  Knoten  ziemlich  gleich  zu  kommen, 
sie  mag  etwa  25  auf  einen  Umgang  betragen.  Auf  den  Seiten  sowohl,  wie  auf  dem  Externtheil  bilden  sie  eine 
sanfte  Bucht  nach  rückwärts. 

Sipho  unbekannt. 

Die  Maassverhältnisse  ergaben  sich  mit  0-47  für  die  Höhe,  Ü-GO  für  die  Dicke  und  0-23  für  den  Nabel- 
durchmesser. 

Das  Bruchstück  (Fig.  5  b—e),  etwa  den  dritten  Theil  eines  Umganges  mit  dem  Anfang  der  Wohukammer 
umfassend,  lässt  auf  einen  Durchmesser  der  Schale  von  etwa  80 — 90""  schliessen.  Eine,  wie  es  scheint  noch 
raschere  Wachsthumszunahmc,  namentlich  in  die  Breite,  lässt  es  mir  etwas  zweifelhaft  erscheinen,  ob  dieses 
Stück,  ungeachtet  aller  sonstigen  Analogien,  mit  dem  ersten  wirklich  zu  einer  Art  vereinigt  werden  darf.  Die 
Seitenfläche  ist  beinahe  etwas  eingesenkt.  Die  Nabelfläche  etwas  aufgewölbt. 

An  der  Internseite  gewahrt  man  ähnlich  wie  bei  N.  subcarolmus  eine,  hier  übrigens  etwas  breitere  Längs- 
furche, die  beiderseits  von  einem  gerundeten  Kiele  begleitet  wird. 

Die  Knoten  der  Aussenreihe  sind  viel  plumper  und  weniger  zahlreich  als  die  der  Innenreihe;  letztere 
erscheinen  in  der  Richtung  der  Zuwachsstreifen  etwas  in  die  Länge  gezogen.  Die  Zuwachsstreifen  bilden  auf 
den  Seiten  eine  flache  Bucht  nach  vorn.  Undulirte  Längsstreifen  sind  hier  ebenfalls  an  einigen  Stellen  der 
Schale  sichtbar. 

In  eigenthümlicher  Weise  vereinigt  unsere  neue  Art  Charaktere,  welche  verschiedenen  von  mir  und  von 
Mojsiso  vi  CS  früher  beschriebenen  Temnocheilus- Arten  eigenthümlich  sind.  Einerseits  erinnert  sie  durch  die 
zwei  Knotenreihen  an  die  aus  gleichem  Niveau  stammenden  Arten  Temnocheilus  Aiiyusti  Mojs.  und  Neumayri 
Mojs.,  '  dann  durch  diese  und  die  Längsstreifen  an  die  obertriadischen  Arten  N.  planilateratus  Hau.  ^  und 
N.  Wul/eni  Mojs.,^  von  welch'  allen  sie  sich  aber,  abgesehen  von  anderen  Details,  durch  die  breiteren  Um- 
gänge unterscheidet;  anderseits  gleicht  sie  der  Form  nach  mehr  den  ebenfalls  ohertriadisciheü  N.  Schloetihachi 


1  Cephalopodeu  der  mediterranen  Triasprovinz,  S.  267. 

2  Sitzungsber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  Bd.  XLI,  S.  119. 

3  Gebirge  um  Hallstatt,  I,  8.  10. 
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MojsJ   und    Tetmi.  Casdanm  Mojs.,*   die  sich  aber  wieder  dnrcli  das  Fehleu   der  Knoteu   am  Nabelraud 
deutlich  genu;;'  uuterscheidcu. 

ARCESTES. 

Unter  der  ziemlich  beträchtlichen  Zahl  von  Arcesten,  welche  von  Han  Bulog  in  die  hiesigen  Samndungen 
gelangten,  haben  verhältnissmässig  nur  wenige  Theile  der  Wohnkamnier  erhalteu,  und  sind,  da  die  wichtigsten 
Artmerkmale  auf  der  Gestalt  dieser  beruhen,  nicht  mit  Sicherheit  zu  bestimmen;  nebst  deu  von  Mojsisovics 
aus  dem  Muschelkalk  der  Schreyeralpe  beschriebenen  Arten  befinden  sich  unter  denselben  aber  einige  sehr 
interessante  neue  Formen. 

Arcestes  extralub latus  Mojs. 
Mojsisovios,  S.  154,  Taf.  XLVI,  Fig.  1,  •>. 

Diese  durch  drei  innere  Schalenleisten  und  dicke  quer  über  die  Externseite  wegziehende  Wülste  am  Ende 
der  Wobukammer  charakterisirte  Art  ist  durch  etwa  ein  Dutzend  sicher  bestimmbare  Exemplare  in  den  mir 
vorliegenden  Sammlungen  vertreten,  während  ihr  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  auch  die  grosse  Anzahl  der 
inneren  Kerne  angehört.  Die  mit  wohlerhaltener  Schale  versehenen  Individuen  zeigen  sehr  scharfe  Zuwachs- 
streiten, weiche  denselben  Verlauf  nehmen,  wie  die  Innenfurchen.  Auf  dem  vorderen  Tlieile  der  Wohnkammer 
zeigen  einige  Exemplare  schwache,  aber  deutlich  erkennbare  Radialfalten,  welche  über  der  Nabelkante 
ansetzen  und  gegen  aussen  stärker  werdend,  gerade  über  die  Externseite  hinüberlaufen.  Sie  sind  auch  auf 
dem  Kerne  deutlich  erkennbar. 

Arcestes  JEscheri  Mojs. 

Mojsisovics,  S.  162,  Taf.  XLVI.  Fig.  7,  S. 

Auch  diese  Form  ist  durch  ein,  mit  der  Beschreibung  und  Abbildung  von  Mojsisovics  vollkommen 
übereinstimmendes  Exemplar  in  der  Sammlung  der  geologischen  Reichsanstalt  repräsentirt.  Dasselbe  erreicht 
einen  Durchmesser  von  76"""  und  zeigt  auf  der  Wohnkammer  zwei  um  ungefäiir  ein  Viertel  des  Umganges  von 
einander  abstehende  Varices. 

Ein  zweites  etwas  grösseres,  sehr  dickes  Exemplar  von  88"""  Durchmesser  in  derselben  Sammlung  unter- 
scheidet sich  in  etwas  durch  deu  Umstand,  dass  die  zwei  Furchen  etwas  weiter  von  einander  abstehen  und 
somit  nicht  wie  in  der  Abbildung  und  wie  auch  an  meinem  ersten  Stücke  einen  spitzen,  sondern  einen 
stumpfen  Winkel  bilden;  dasselbe  ist  dann  bei  einem  kleineu  Exemplare  in  der  Sammlung  des  Hofmuseums 
der  Fall,  welches,  obgleicii  es  nur  einen  Durchmesser  von  etwa  45"""  besitzt,  die  Wohnkanuuer  mit  den 
Furchen  zeigt. 

Arcestes  Bramantei  M  o j  s. 

Mojsisovics,  S.  161,  T.iC.  XLVI,  Fig.  3  — 6. 

Dieser  Art  kann  ich  mit  Sicherheit  nur  ein  Exemplar  in  der  Sammlung-  des  Hofmnseums  zuzählen,  welches 
eine  kugelige,  nach  vorn  zu  etwas  sich  verschmälernde  Schale  besitzt  und  auf  der  Wohnkammer  zwei  tiefe, 
um  nicht  ganz  einen  halben  Umgang  von  einander  abstehende  Varices  besitzt.  Aber  auch  einige  der  gekam- 
merten  Kerne,  welche  vereinzelte  Schalenfurchen  erkennen  lassen,  dürften  hieher  gehören. 

Arcestes  (jibhus  n.  sp. 

Taf.  V,  Fig.  1  a,  b,  c. 
Die  kappenförmige  Aufstülpung  des  Mundrandes,  welcher  eine  breite  flache  Einschnürung  vorangeht,  ver- 
leiht dem  Umriss  der  Scheibe  eine  unregelmässige  bucklige  Gestalt,   und  erinnert  an  manche  Formen  der 


1  Gebirge  um  Hallstatt,  I,  S.  12. 

-  Cephalopoden  der  nicditeiianpii  Tiiasproviiiz,  S.  2CS. 
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oberen  Trias,  die  Mojsisovics  seiner  Gattung  Lohites  einreiht.  Diese  Deformation  der  regelmässigen  Spirale 
ist  übrigens,  wenn  überhaupt,  anf  der  Schale  selbst  viel  weniger  deutlich  ausgeprägt,  als  auf  dem  Kerne.  Auf 
der  Externseite  des  einzigen  mir  vorliegenden  Exemplares,  welches  der  Sammlung  des  Hofmuseums  angehört, 
ist  nämlich  die  Schale  am  vorderen  Ende  des  Externtheiles  weggebrochen,  an  den  Seiten  dagegen  erhalten, 
und  hier  erkennt  man  am  Bruchrande  eine  Verdickung  der  Schale,  welche  die  Einschnürung  theilweise,  ja 
vielleicht  völlig  ausfüllt,  so  dass  sie  selbst  nur  durch  eine  ganz  ungewöhnlich  breite  innere  Schalenleiste  her- 
vorgebracht werden  würde. 

Im  Übrigen  gleicht  das  enggenabelte,  etwas  zusammengedrückt  kugelige  Gehäuse  gauy.  und  gar  jenem 
der  meisten  anderen  Arcesten  des  Muschelkalkes.  Die  Externseite  ist  regelmässig  gerundet  und  verläuft  ohne 
irgend  eine  Unterbrechung  in  die  flach  gewölbten  Seitenflächen,  welche  erst  am  Nabelrande  zur  grössten  Dicke 
anschwellen;  die  Kante  gegen  den  steil  abfallenden  Nabel  ist  gerundet.  Der  Querschnitt  des  Umganges  stellt 
somit  bis  zum  Nabelrand  eine  regelmässige  Halb-EUipse  dar. 

Die  theilweise  erhaltene  Schale  ist  sculpturlos,  die  Wohidvamuier,  welcher  zwei  Dritttheile  des  letzten 
Umganges  angehören,  zeigt  noch  eine  zweite  Einschnürung  des  Kernes,  die  sich  auf  der  Mitte  des  letzten 
Umganges  gerade  gegenüber  der  Aufstülpung  des  Mundrandes  befindet,  sie  scheint  völlig  geradlinig  zu 
verlaufen. 

Die  wohlerhaltene  Lobenzeichnung  gleicht  völlig  jener  der  anderen  Arresten  des  Muschelkalkes.  Ausser 
dem  Externlobus  sind  bis  zum  Nabelrand  5  reich  gezackte  Loben  vorhanden;  der  Sipliosattel  ist  mächtig  ent- 
wickelt und  erreicht  mehr  als  die  Hälfte  der  Höhe  des  Externsattels,  die  weiteren  Sättel  nehmen  gegen  den 
Nahel  hin  regelmässig  an  Höhe  ab. 

Der  Durchmesser  der  Schale  am  Ende  des  Mundrandes  beträgt  52"""',  und  vor  dem  Beginn  der  Einstülpung 
49mra_  An  letzterer  Stelle  misst  dann  die  Höhe  O-!")!,  die  Dicke  (J-öO,  der  Nabel  etwa  O-O,'")  des  Durchmessers. 

So  viele  Charaktere  aucli  imsere  neue  Art  mit  Are.  Bramanfei  Mojs.  verbimlcn,  so  scheint  mir  doch  die 
eigenthümliche  Gestalt  ihrer  Wohnkammer,  die  in  manchen  der  von  Mojsisovics  beschriebenen  Arcesten 
und  insbesondere  Lobiten  aus  den  Hallstätterschichten  Analogien  findet,  eine  Trennung  zu  erheischen.  Als 
weitere  Unterscheidungsmerkmale  sei  auch  auf  die  geringere  Grösse,  die  etwas  comprimirtere  Gestalt  und  den 
geraden  Verlauf  der  Lateralfurche  hingewiesen. 

Arcestefs  qua(lrilafn'<ifns  n.  sp. 

Tu  f.  IV,  Fig.   2  n,  h. 

Bei  dem  Umstände,  dass  die  Unterscheidungsmerkmale  der  bisher  bekannten  Arcesten  aus  dem  Muschel- 
kalk hauptsächlich  in  der  Zahl  und  Stellung  der  inneren  Schalcnwiilste  gesucht  werden,  muss  ich  eine  freilich 
nur  in  einem,  aber  sehr  wohlerhaltenem  Exemplare  mir  vorliegende  Form  aus  der  Sammlung  der  k.  k.  geo- 
logischen Reichsanstalt  als  neu  erkennen. 

Die  sehr  eng  genabelte  Schale  schliesst  sich  in  ihrer  allgemeinen  Gestalt  und  in  ihren  Maassverhältnissen 
wohl  zunächst  an  A.  extralabiatus  an.  Auf  der  Wohnkammer  aber,  welche  mehr  als  drei  Viertheile  des  letzten 
Umganges  einnimmt,  erscheinen  nicht  die  Aussenwülste,  welche  die  letztere  Art  charakterisircn,  sondern  die 
Schale  bleibt,  abgesehen  von  den  ziemlich  stark  markirten  Zuwaclisstreifen,  glatt. 

Sehr  eigenthümlich  ist  al)er  nun  die  Vertheilung  der  inneren  Schalenwülstc. 

Nahe  am  Anfang  des  letzten  Umganges,  noch  im  Bereich  des  gekammerten  Theiles  der  Schale,  steht  der 
erste,  einen  halben  Umgang  weiter  nach  vorne  folgt  der  zweite,  nach  etwa  einem  weiteren  Viertel  Umgang  der 
dritte  und  diesem  wieder  ganz  nahe,  nur  etwa  ein  Achtel  Umgang  weiter  der  vierte.  Diese  Wülste  sind  sehr 
tief  und  scharf  markirt,  sie  machen  vom  Nabel  weg  einen  scharfen  Bug  nach  vorn,  scheinen  aber  über  den 
Externtheil  gerade  zu  verlaufen.  Der  erste  und  zweite  dieser  Wülste,  von  rückwärts  nach  vorne  gezählt,  ent- 
sprechen in  ihrer  Stellung  jenen  des  A.  Bramantei,  der  zweite  und  dritte  dagegen  jenen  des  A.  Escheri. 

Der  grösste  Durchmesser  der  Schale  beträgt  76"'™.  Für  D  =  100  misst  die  Höhe  des  Umganges  53,  die 
Dicke  63,  Verhältnisse,  welche  jenen  des  A.  Bramantei  sehr  nahe  kommen. 
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Die  Loben zeiclmiuig-  stimmt  in  ihren  allg'emeinen  Verhältnissen  mit  jener  der  A.  Bramantd  überein; 
namentlich  zeigt  auch  der  Siphosattel  eine  besonders  starke  Entwicklnng.  Zu  einer  Abbildung  ist  dieselbe  aber 
in  den  feineren  Details  nicht  hinreichend  gut  biossgelegt. 

Arcestes  earinatus  n.  sp. 

Taf.  IV,  Fig.  1  a.  h,  c,  (J. 

Noch  eine  bisher  im  Muschelkalk  nicht  bekannte  Gruppe  von  Arcesten  wird  durch  diese  Art,  von  welcher 
das  HofniHseum  eine  vollständige  Scheibe  und  einige  Bruckstücke  besitzt,  repiäsentirt,  eine  jener  Gruppen,  bei 
welchen  die  gerundete  Externseite  der  inneren  Windungen  allmälig  sich  verschmälert  und  schliesslich  schneidig 
wird;  es  findet  sich  dieses  Verhältniss  bei  einigen  Formen  der  von  Mojsisovics  sogenannten  Intusiabiati, 
namentlich  aber  bei  den  Galeati,  denen  wohl  auch  unsere  Art  zuzuzählen  sein  wird. 

Die  langsam  anwachsende  Schale  hat  weit  umfassende  Umgänge,  die  aber  doch  auch  auf  der  Wohn- 
kamraer  nocli,  an  welcher  eine  Verdickung  der  Schale  in  der  Nabelgegend  zu  beobachten  ist,  einen  relativ 
ziemlich  weiten  Nabel  offen  lassen. 

Die  inneren  Umgänge,  deren,  wie  man  au  einem  quer  durchgebrochenen  Fragmente  einer  Schale  Fig.  1  c 
erkennen  kann,  nebst  der  Wohnkanimerwindung  noch  mindestens  7  vorhanden  sind,  besitzen  einen  regel- 
mässig gerundeten  Externtheil;  sie  sind  dicker  als  hoch,  ein  Verhältniss,  welches  sich  weiter  nach  aussen 
allmälig  ändert,  so  dass  der  letzte  Umgang  höher  als  dick  ist.  Schon  am  Anfange  des  letzten  Umganges  des 
vollständiger  erhalteneu  Exemplares,  von  welchem  drei  Vierttheile  der  Wohnkammer  angehören,  ist  der 
Externtheil  zu  einer  stumpfen  Schneide  zugeschärft,  die  gegen  die  Mitte  des  Umganges  am  schärfsten  ist,  am 
Ende  desselben  aber,  wo  der  Externtheil  leider  weggebrochen  ist,  sich  gleichzeitig  mit  einer  Aufblähung  der 
Seiten  wieder  mehr  abzurunden  scheint,  wie  dies  aucli  bei  anderen  Galeaten  vorkommt. 

Die  Schale,  die  übrigens  nur  an  wenig  Stellen  erhalten  ist,  erscheint  ganz  glatt,  an  einer  Stelle  am 
Anfange  des  letzten  Umganges,  die  übrigens  behufs  Präparirung  der  Lobenzeichnung  abgetragen  werden 
musste,  zeigte  sie  deutlich  die  Runzelsehicht. 

Der  Kern  zeigt  in  unregelmässigen  Abständen  Radialfurchen,  die  erst  über  dem  Nabelrand  beginnen, 
breit,  aber  nicht  tief  sind,  und  nahezu  gerade,  eher  mit  einer  Wendung-  nach  rückwärts  als  nach  vorwärts  über 
den  Externtheil  verlaufen;  die  erste  dieser  Furchen  findet  sich  nahe  am  Ende  des  gekammerten  Theiles,  die 
zweite,  die  am  schärfsten  ausgeprägt  ist,  etwa  um  den  achten Theil  der  Wintiung  weiter  nach  vorne;  sie  zeigt 
in  der  Mitte  eine  leichte  knieförmige  Biegung,  eine  dritte  schwächere,  die  erst  ein  beträchtliches  Stück  ober 
dem  Nabelrand  beginnt,  nach  einem  weiteren  Viertel-Umgang,  und  eine  fast  nur  mehr  angedeutete  Furche, 
die  erst  auf  der  Mitte  der  Höhe  der  Seite  beginnt,  erkennt  man  wieder  um  ein  Achtel  des  Umganges  weiter 
nach  vorne;  eine  letzte  breite  Furche  endlich  ist  vor  dem  auf  eine  kurze  Strecke  erhaltenen  auigestUlpten 
Mundrand  augedeutet. 

Die  Lobenzeichnung  gleicht  im  vMlgemeinen  der  des  A.  Bramantel  oder  Earheri.  Reich  verzweigte, 
Pyramiden! örmige  Sättel,  die  vom  Externtheile  bis  zum  Nabel  allmälig  und  gleichmässig  an  Höhe  abnehmen, 
dazwischen  Loben  mit  schmalem  Stamm,  aber  reich  gegliedert,  die  Aste  in  lange  Spitzen  endigend. 

Sehr  kräftig  entwickelt  ist  auch  der  Siphosattel,  der,  mit  verhältnissmässig  starken  Seitenarmen  versehen, 
bis  zu  mehr  als  drei  Vierteln  der  Höhe  des  Externsattels  emporreicht.  Die  Gesammtzahl  der  Loben,  abgesehen 
vom  Exterulobus,  beträgt  jederseits  sechs. 

Das  vorliegende  Exemplar,  an  welchem,  wie  schon  erwähnt,  der  Externtheil  am  Ende  des  letzten  Umganges 
weggebrocheu  ist,  lässt  auf  einen  Durchmesser  von  120  bis  130'"™  schliessen.  Bei  dem  Durchmesser  von  113'"'", 
bis  zu  welchem  die  Scheibe  vollständig  erhalten  ist,  misst  die  Höhe  0-51,  die  Dicke  0-49,  der  Nabel- 
durchmesser 007. 
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CELTITES  sp.  indet. 

Ein  einziges,  zur  iiiilieren  Bestimmung  nicht  genügend  gut  erhaltenes  Exemplar  eines  Celtiten  betiudet 
sich  in  der  Sammlung  der  k.  k.  geologischen  Reichsaustalt.  Dasselbe  erreicht  einen  Durchmesser  von  14""", 
hat  dicke,  langsam  anwachsende  Umgänge  und  besitzt  nicht  zahlreiche  dicke  Rippen,  die,  noch  bevor  sie  den 
Externtheil  erreichen,  verschwinden.  Ich  erwähne  dieses  Exemiilar,  um  das  Vorkommen  der  Gattung  in  lian 
Bidog  zu  sigualisiren,  wo  sie  aber  sehr  selten  zu  sein  scheint. 

Acrochordieerns  Damesl  N o  e  tl  i  n g. 

Taf.  V,  Fig.  -2  »,  /-,  c. 

Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellsch.   1880,  Bd.  XXXII,  S.  334,  T:tl'.  XV,  Fig.  1. 
Acro,:hnfdim-as  Carolimw  Mojs.?  S.  141,  Taf.  XXXVI,  Fig.  3. 

Unter  den  ziemlicli  zahlreichen  und  zum  Theile  sehr  wohl  erhaltenen  Exemplaren,  welche  ich  der  von 
Nötling  aufgestellten  Art  zuzählen  zu  dürfen  glaube,  lassen  sich  hochmüudige  schmälere  Exemplare  von 
solchen  unterscheiden,  die  dickere  Umgänge  besitzen. 

Das  besterhaltene  Excmjjlar  der  ersteren  Varietät,  welches  der  Sanindung  des  Hofniuseums  angehört, 
hat  einen  Durchmesser  v(ni  150"'"',  wobei  etwas  mehr  als  die  Hälfte  des  letzten  Umganges  der  Wohnkammer 
angehört. 

Die  Höhe  des  letzten  Umganges  beträgt  0-51,  seine  Dicke  0-40,  der  Durchmesser  des  Nabels  0-20. 

Ein  Exemplar  der  zweiten  Art  (Tai".  V,  Fig.  2)  in  der  Sammlung  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt,  mit 
einem  Durchmesser  von  110"'™,  welches  nahe  bis  zum  Ende  gekannnert  ist,  zeigt 

H  =  0-50, 

D  =  0-51  oder  0-46,  je  nachdem  die  dicken  Knoten  bei  der  Messung  mit  einbezogen  werden  oder  nicht, 

N  =  0-20. 

Die  Sculptur  der  Schale  stimmt  in  ihrem  allgemeinen  Typus  —  sehr  starke  und  dicke  Radialfaltcn,  die 
nahe  an  der  Nabelkante  theilweise  zu  Bündeln  vereinigt,  starke  Knoten  bilden,  über  die  Seiten  nahezu  gerade 
verlaufen,  an  der  Externseite  mehr  und  mehr  anschwellend,  mit  einer  Bucht  nach  vorne  zusammenlaufen  — 
mit  jenen  der  AcrochonHceraü-k\-iG\i  überhaupt  überein.  Was  aber  die  genaueren  Details  betrifft,  so  ist  die 
Anordnung  selbst  an  einem  und  tlemselben  Exemplare  an  verschiedenen  Stellen  sehr  variabel.  Die  dickeren 
Formen  haben  stärkere  und  auch  etwas  regelmässiger  gestellte  Knoten,  das  oben  erwähnte  Exemplar  in  der 
Sammlung  der  geologischen  Reichsanstalt  trägt  ihrer  acht  oder  neun  auf  dem  letzten  Umgang,  in  deren  jedem 
mit  ziemlicher  Regclmässigkeit  drei  Falten  zusammenzulaufen  sclieinen,  indem  der  Mittelpunkt  des  Knotens 
ziemlich  genau  auf  der  Mittellinie  einer  Falte  zu  stehen  kommt,  der  sich  dann  vorne  und  rückwärts  eine  weitere 
Falte  anreiht.  Dazwischen  treten  dann  je  eine,  und  nur  an  einer  Stelle  auch  zwei  Secundärfalten  auf. 

Die  Gesammtzahl  der  Falten  ist  nicht  genau  zu  bestimmen,  da  dieselben  am  ersten  Viertel  des  letzten 
Umganges  nicht  zu  zählen  sind;  auf  den  weiteren  drei  Viertheilen  des  letzten  Umganges  bis  zum  Beginne 
der  grössteutheils  weggebrochenen  Wohnkammer  stehen  aber  ihrer  28,  so  dass  die  Gesammtzahl  etwa  37 
beträgt. 

An  dem  schmalen  Exemplare  sind  die  Knoten  unregelraässiger  vertheilt  und  weniger  scharf  markirt.  Die 
Gesammtzahl  der  Falten  des  letzten  Umganges,  der  aber  schon  zur  Hälfte  der  Wohnkammer  angehört,  beträgt 
bei  40.  Gegen  das  Ende  der  Schale  verflachen  die  Falten,  wenigstens  am  Externtheil,  auffallend,  während  sie 
an  den  Seitenflächen  persistenter  zu  sein  scheinen. 

Zwischen  denselben  engen  Grenzen,  35  bis  40,  schwankt  dann  auch  die  Zahl  der  Falten  bei  den  anderen 
unvollkommeneren  Exemplaren,  die  mir  vorliegen.  Die  Zahl  der  Knoten  ist  bei  einigen  geringer,  ihre  Bezie- 
hungen zu  den  Falten  weniger  bestimmt. 

Ein  sehr  tiefer  Nabel  mit  senkrecht  abfallender  Wand  kommt  den  schmalen  und  dicken  Exemplaren 
gemeinsam  zu;  ich  bemerke  auch,  dass  auf  dieser  Wand  meist  keine  Falten,  wohl  aber  scharf  ausgeprägte 
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Zuwacbsstreifen,  die  schräge  nach  rückwärts  hiui'en,  zu  beobachteu  sind;  bei  dem  schon  mehrfach  erwähnten 
Exemplare  des  naturhistorischeu  Hofmuseums  bilden  sieh  aber  auf  der  Wohnkammer  noch  unter  der  Nabel- 
kante, in  der  Richtung  der  Zuwachsstreifeu  verhiufeude,  dicht  gedrängte  zahlreiche  feine  Falten,  die  sich  dann 
hin  und  wieder  paarweise  auf  und  über  derNabelkante  zu  den  grossen  Falten  vereinigen.  Bis  etwa  zum  dritten 
Theil  der  Höhe  des  Umganges  setzt  hier  an  der  Falte  eine  feine  Furche  fort,  welche  die  Trennung  der  feinen 
Primärfalten  markirt. 

Sehr  merkwürdig  ist  die  Lobeulinie  gestaltet.  Mojsisovics  konnte  an  seinen  Exemplaren  dieselbe  nicht 
zur  Abbildung  geeignet  biossiegen,  auch  Meek  gibt  keine  Abbildung  derselben,  von  seinem  nahe  verwandten 
.1.  H)jatti  (United  States  geological  Exploration  of  the  40  Parallel,  Vol.  IV,  S.  24,  Tat".  XI,  Fig.  4)  und  die 
Zeichnung,  die  Nötling  von  der  Lobenlinie  seines  Acr.  Damesi  mittheiit  (Zeitschr.  d.  deutsehen  geologi- 
schen Gesellschaft  1880,  Bd.  XXXII,  Taf.  15)  gibt  zwar  ein  in  den  allgemeinen  Zügen  zutreffendes  Bild  der 
unteren  Partien,   ist  aber  bezüglich  des  Esternlobus,  wie  schon  Mojsisovics  hervorhob,  offenbar  irrig. 

Die  Zeichnung  Taf.  V,  Fig.  2  c  ist  von  einem  der  schmäleren  Exemplare  bei  einem  Durchmesser  der 
Schale  von  70'"°'  und  etwa  einen  halben  Umgang  vor  Beginn  der  Wohnkammer  abgenommen.  Leider  gibt  zwar 
auch  sie  nicht  die  feineren  Details,  die  an  dem  etwas  zu  weit  abgewitterten  Exemplare  eben  nicht  mehr  zu 
erkennen  sind.  Der  tiefe  und  schmale  Externlobus  wird  durch  den  bis  zur  Mitte  desselben  emporstrebenden 
Siphonalsattel  gespalten  und  endet  jederseits  des  letzteren  in  eine  schmale  lange  Spitze.  Weiter  folgt  der 
erste,  schmale,  sehr  hohe,  nur  wenig  eingekerbte  Sattel,  dann  der  selir  tiefe  erste  Laterallobus,  der  in  ganz 
ausserordentlich  lange  schmale  Zacken  endigt.  Über  dem  Nabelrand  stehen  dann  noch  weiter  zwei  Sättel,  die 
durch  einen  viel  seichteren,  aber  ebenfalls  in  lange  Spitzen  endigenden  Lohns  getrennt  werden.  Auf  der 
Nabelkante  selbst  steht  ein  kleiner  Lohns,  hinter  dem  auf  der  Nabelwand  ein  kleiner  Sattel  folgt,  wobei  aber 
zu  bemerken  ist,  dass  die  Linie  nicht  ganz  bis  zur  Naht  zu  verfolgen  ist. 

Auch  an  einem  der  dickeren  Exemplare  ist  die  Lobenzeichnung  theilweise  blossgelegt.  Der  obere  Lateral- 
lobus ist  hier  noch  breiter,  so  dass  die  Zeichnung  hier  noch  mehr  mit  jener,  die  Nötling  für  sein  Ä.  Damesi 
gibt,  übereinstimmt. 

Bei  einer  Vergleichung  meiner  Exemplare  mit  den  bisher  beschriebenen  Aci-ochordiceras-Arten  muss  ich 
wohl  auch  von  dem  zu  ungenügend  cliarakterisirten  A.  HijafH  Meek  aus  den  Triasschichten  von  Nevada  ab- 
sehen; unverkennbar  dagegen  ist  die  Ähnlichkeit  mit  den  von  Nötling  aus  dem  Welleukalk  von  Nieder- 
schlesien und  von  Mojsisovics  von  der  Schreyeralpe  beschriebenen  und  abgebildeten  Arten. 

Bezüglich  der  Merkmale,  durch  welche  Mojsisovics  sein  ^.  CaroUnae  vonNötling's  A.  Damesi  zu 
trennen  sucht,  die  grössere  Zahl  der  Knoten  und  die  geringere  Zahl  der  intermediären  Rippen  zwischen  den 
knoteutragenden  stimmt  das  Taf.  V,  Fig.  2  abgebildete  Exemplar  von  llan  Bulog  entschieden  mehr  mit  der 
letzteren  als  mit  der  ersten  Form.  Da  aber  nun  überhaupt  bezüglich  dieser  Merkmale  jedes  einzelne 
Individuum  andere  Details  erkennen  lässt,  glaube  ich  nicht  zu  fehlen,  wenn  ich  dieselben  alle  als  A.  Damesi 
bezeichne,  mit  welchem,  wie  mir  scheint,  auch  A.  CaroUnae  zu  vereinigen  wäre. 

Eine  grosse  Variabilität  würde,  wenn  diese  Auffassung  richtig  ist,  der  in  Rede  stehenden  Art  allerdings 
auch  in  Beziehung  auf  die  Dicke  der  Umgänge  zukommeu.  Nach  den  von  Nötling  gegebenen  Messungen 
würde  die  Dicke  des  letzten  Umganges  nur  0*66  der  Höhe  desselben  betragen,  während  dieselbe  schon  bei 
meinem  schmalen  Exemplare  0-78  und  bei  dem  dicken  gar  0*92  der  Höhe  ndsst.  Dabei  ist  aber  zu  bemerken, 
dass  nach  dem  durch  die  Abbildung  charakterisirten  Erhaltungszustande  die  Angabe  der  Dicke  eben  nur  auf 
beiläufiger  Schätzung  beruhen  kann,  und  dass  Nötling  die  Dicke  des  vorletzten  Umganges  sogar  beträchthch 
grösser  angibt  als  dessen  Höhe.  Nach  den  Messungen  von  Mojsisovics  beträgt  die  Dicke  seines  kleineren 
Exemplares  von  A.  CaroUnae  0-80  und  seines  grösseren  0'82  der  Höhe.  Auch  die  Zahl  der  Falten  auf  einem 
Umgange,  die  Nötling  mit  30  angibt,  beträgt  nach  der  Abbildung  für  den  letzten  Umgang  etwa  35. 

Die  zweite  Art  von  der  Schreyeralpe,  die  Mojsisovics  als  A.  Fischeri  abtrennt,  unterscheidet  sieh  durch 
weniger  zahlreiche,  noch  kräftigere  Knoten  und  etwas  weniger  zahlreiche  Rippen.  Über  ihre  Berechtigung  auf 
Selbstständigkeit  enthalte  ich  mich,  eine  Ansiclit  auszusprechen. 
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Ceratites  decrescens  u.  sp. 

Taf.  V,  Fig.  3  a,  h,  c. 

Die  Schale  des  einzigen  iu  deui  Hofmuseum  betiudliclien  Exeraplares  ist  elliptisch  gestaltet,  ein  Ver- 
bältniss,  welches  insbesondere  durch  die  starke  Evolvenz  des  letzten  Umganges,  von  dem  über  die  Hälfte  der 
Wohnkammer  angehört,  bedingt  wird.  Am  Anfange  des  letzten  Umganges  ist  die  Röhre  viel  breiter  wie  hoch, 
weiterhin  bleibt  die  Breite  nahezu  gleicli,  die  Höhe  nimmt  beträchtlich  zu  bis  etwa  zum  letzten  Viertheil  des 
letzten  Umganges,  dann  aber  nimmt  auch  die  Höhe  wieder  eher  ab  als  zu,  so  dass  am  Ende  Höhe  und  Breite 
nahezu  gleich  sind.  Die  inneren  Umgänge  sind  etwa  zur  Hälfte  umfassend,  so  dass  ein  weiter  Nabel  otten 
bleibt;  am  Ende  liegt  der  letzte  Umgang  eben  noch  dem  vorhergehenden  auf.  Die  breitgewölbte  Externseite 
geht  ohne  Kante  in  die  nur  wenig  abgeflachten  Seiten  über,  die  an  der  Nabelkante  ihre  grösste  Dicke  erreichen 
und  dann  plötztlich  steil  abfallen. 

Die  inneren  Umgänge  sind  sculpturlos;  erst  auf  der  zweiten  Hälfte  des  letzten  Umganges  gewahrt  man 
am  Kerne  und  auch  auf  einem  erhaltenen  Schalenfragmente  sehr  flache,  breite,  schräge  nach  rückwärts 
ziehende  Falten. 

Die  Lobenzeichnung  besitzt  den  vollendeten  Ccratiten-Typus.  Die  Sättel  sind  einfach  gerundet,  die  Loben 
am  Grunde  ziemlich  fein  gezähnt.  Der  Externlobus  ist  etwas  seichter  als  der  obere  Lateral.  Der  untere  Lateral 
und  ein  noch  über  der  Nabelkante  stehender  Hilfslobus  nehmen  dann  sclir  an  Tiefe  ab.  Die  drei  llauptsättel, 
sowie  auch  der  breite  und  flache  auf  der  Nabelwand  stehende  Hilfssattel  sind  nahezu  gleich  hoch,  so  dass  eine 
vom  Mittelpunkt  des  Gehäuses  gezogene  Radiallinie  ihre  Bogen  tangirt,  während  eine  Linie,  weiche  die 
unteren  Enden  der  Lateralloben  verbindet,  vom  Nabel  weg  schräge  nach  rückwärts  gerichtet  erscheint. 

Abgesehen  von  den  eigenthümliehen  Wachsthumsverhältnissen  und  der  elliptischen  Gestalt  der  Schale 
zeigt  unsere  Art  die  grösstcn  Analogien  mit  dem  von  Mojsisovics  beschriebenen  Ceratites  Stiiri  (Die  Cepha- 
lopodfn  der  mediterranen  Triasprovinz,  S.  44,  Taf.  39,  Fig.  1),  der  übrigens  einem  weit  höheren  Niveau,  und 
zwar  der  Mojsisovics'schen  Zone  des  Tradiyceras  Archelaus,  also  der  oberen  Trias  angehört. 

Der  grösste  Durchmesser  der  Schale,  in  der  Richtung  der  grösseren  Axe  beträgt  nahe  56""";  die  Höhe 
des  Umganges  misst  hier  0'33,  seine  Dicke  0-35,  der  Nabel  0-37. 

In  der  Richtung  der  kürzeren  Axen,  also  um  ein  Viertheil  des  Umganges  weiter  zurück,  beträgt  der  Durch- 
messer 45""",  die  Höhe  0-38,  die  Dicke  0-43,  der  Nabel  0-33  des  Durchmessers. 

Ceratites  Bosnensts  u.  sp, 

Taf.  VI,  Fig.   1  a,  b,  «;  Fig.  2  n,  b. 

In  der  ersten  Nachricht,  welche  ich  über  die  Muschelkalk-Cephalopoden  von  Han  Bulog  gab,  hatte  ich 
ein  sehr  wohlerhaltenes  Exemplar  eines  Ceratiten,  der  sich  durch  die  Gestalt  des  Gehäuses,  die  kräftige 
Sculptur,  Zahl  und  Stellung  der  Loben  sehr  nahe  dem  Co:  Fekü-Oermisis  Stürzenb.  (Földt.  Közlöny  1875, 
S.  256)  anschliesst,  mit  dieser  Art  vereinigt.  Seither  wurde  eiue  grössere  Anzahl  von  hieher  gehörigen  Ceratiten 
aufgefunden,  die  constant  einige  Unterschiede  von  der  vorgenannten  Art  erkennen  lassen,  die  hier  wohl  umso- 
mehr  berücksichtigt  werden  müssen,  als  die  Stürzenbaum 'sehe  Art  einer  höheren  Stufe,  und  zwar  der  Zone 
des  Trachyceras  Reitzi  angehört. 

Das  besterhaltene  Exemplar  unserer  neuen  Art  zeigt  den  Externkiel,  die  starken  Falten  und  drei  Knoten- 
reihen, ganz  ähnlich  wie  Cer.  FeUö-Oerscnsis,  doch  stehen  die  Lateralknoten  beträchtlich  unter,  und  nicht  über 
der  Mitte  der  Höhe.  Die  Umbilicalknoten  sind  weit  weniger  deutlich  ausgebildet  als  die  Lateral-  und  insbeson- 
dere Marginalknoten,  welche  weit  emporragende  konische  (nicht  wie  nach  der  Abbildung  der  C.Felsd-Oersensis 
bei  Mojsisovics  zu  schliessen),  in  die  Breite  gezogene  Spitzen  bilden. 

Die  Falten  und  Knoten  stehen  etwas  gedrängter  als  bei  C.  Felso-Oersensis,  an  der  Nabelkante  des  letzten 
Umganges  zählt  man  ihrer  18,  am  Externrande  25.  Besonders  beachteuswcrth  erscheint  es,  dass  die  primären 
Falten   und  Knoten  weiter  nach   innen   zu  noch  dichter  stehen  als  am  letzten  Umgänge   (auf  drei  Umbilical- 
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knoten  des  letzten  Umganges  entfallen  ungefähr  \'ier  auf  dem  vorletzten),  Wcälireud  bei  C.  Felsö-Oersensis  das 
Verhältuiss  ein  umgekehrtes  zu  sein  scheint;  hier  rücken,  nach  den  gegebenen  Abbildungen,  nach  innen  zu 
die  Falten  mehr  auseinander  und  verschwinden  bald  gänzlich. 

Noch  wäre  hervorzuheben,  dass,  insbesondere  in  der  Gegend  am  Anfange  des  letzten  Umganges,  die 
Rippen  zwischen  den  Lateral-  und  Margiualknoten  nochmals  zu  einem  Knoten  anschwellen,  so  dass  die  Haupt- 
rippen hier  vier  und  die  eingeschobenen  Secundärfalten,  die  erst  in  der  Mitte  der  Höhe  ansetzen,  zwei  Knoten 
tragen,  und  zwar  letztere  den  Marginalknoten  und  den  höheren  zweiten  Lateralkuoten. 

Der  Durchmesser  der  Schale  beträgt  77"",  die  Höhe  des  letzten  Umganges,  dessen  Hälfte  bereits  der 
Wohnkammer  angehört,  0'41,  die  Dicke  0-34,  der  Nabeldurchmesser  0-83  des  Durchmessers,  also  beinahe 
genau  die  gleichen  Verhältnisse  wie  bei  C  FelsS  Oersensis.  Auch  die  Lobenzeichnung  stimmt  genau  überein, 
auf  den  Seiten  stehen  zwei  Loben,  ein  Auxiliarlobus  findet  sich  auf  der  Nabelwand.  Der  Externlobus  ist 
beträchtlich  breiter,  aber  weniger  tief  als  der  obere  Lateral;  er  ist  durch  einen  weit  vorragenden  Siphonal- 
sattel  gespalten. 

Ein  zweites,  ebenfalls  sehr  wohlerhaltenes,  aber  kleineres  Exemplar  in  der  Sammlung  des  naturhistori- 
schen Hofmuseums  (Taf.  VI,  Fig.  2)  zeichnet  sich  durch  etwas  weniger  hohe,  dickere  Umgänge  aus.  Der  Durch- 
messer beträgt  50"",  die  Höhe  0'38,  die  Dicke  0'41,  der  Nabeldurchmesser  024.  Knoten  und  Rippen  sind  sehr 
kräftig  ausgebildet,  auch  hier  aber  auf  dem  vorletzten  Umgange  noch  dichter  gestellt  als  auf  dem  letzten.  Die 
Lateralknoten  stehen  an  Höhe  kaum  zurück  gegen  die  Marginalknoten.  Die  Umbilicalknoten  dagegen  sind 
weniger  markirt,  sie  bilden  gewissermassen  nur  ein  Anhängsel  der  Lateralen;  obere  Lateralknoten,  also  vierte 
Knoten,  sind  auch  hier  deutlich  zu  erkennen. 

Ceratites  ellipticus  n,  sp. 

Taf.  VI,  Fig.  3  a,  b. 

Die  leider  nur  theilweise  erhaltene  Schale  des  einzigen  in  der  Sammlung  der  k.  k.  geologischen  Reichs- 
anstalt befindlichen  Exemplares  besitzt  einen  sehr  deutlich  elliptisch  geformten  Umriss,  den  einer  späteren 
Verdrückung  zuzuschreiben,  hier  ebenso  wenig  Veranlassung  vorliegt,  wie  bei  anderen  in  ähnlicher  Weise 
geformten  Ammoniten,  die  mau  ja  in  beträchtlicher  Zahl  kennt. 

Die  übrigen  EigenthUmlichkeiten  stimmen  im  Allgemeinen  mit  jenen  der  Ceratiten  aus  der  von  Mojsiso- 
vics  aufgestellten  Gruppe  des  C.  Cimeganus  überein. 

Die  Schale,  die  bis  zum  Ende  gekammert  ist,  besitzt  einen  längsten  Durchmesser  von  110"".  Die 
Umgänge  sind  beträchtlich  höher  als  dick,  mit  weit  ofi'enem  Nabel,  der  aber  selbst  ebenfalls  elliptisch  geformt 
ist,  da  die  Umhüllung  der  Umgänge  an  der  längeren  Axe  der  Ellipse  geringer  ist  als  an  der  kürzeren.  Die 
Externseite  erscheint,  abgesehen  von  der  Sculptur,  flach,  durch  eine  nur  wenig  abgerundete,  beinahe  recht- 
winkelige Kante  mit  den  Seiten  verbunden;  auch  die  letzteren  sind  abgeflacht,  erreichen  im  unteren  Drittel 
der  Höhe  (an  der  Stelle  der  Lateralknoten)  die  grösste  Dicke,  senken  sich  dann  stark  bis  zu  der  Nabelkante, 
an  welche  sich  aber  eine  immerhin  noch  ziemlich  hohe,  beinahe  senkrechte  Nabelwaud  anschliesst. 

Die  Externseite  trägt  einen  dicken  wulstigen  Kiel,  die  Seiten  sind  mit  starken,  breiten  gerundeten  Falten 
geziert,  welche  mit  drei  Knotenreihen  versehen  sind. 

Am  Anfange  der  letzten  Windung  ist  die  Sculptur  noch  sehr  schwach  ausgebildet.  Falten  sowohl  wie 
Umbilicalknoten  treten  wenig  hervor,  die  Lateralknoten  sind  kaum  angedeutet.  Weiterhin  nehmen  die  Umbili- 
calknoten nur  wenig  an  Stärke  zu,  während  die  Lateralkuoten,  die  etwas  über  dem  Drittel  der  Höhe  stehen  und 
insbesondere  die  Marginalknoten  sich  nach  vorne,  so  weit  die  Schale  erhalten  ist,  immer  kräftiger  entwickeln. 

Weiter  nach  rückwärts  zu,  an  einem  erhaltenen  Stück  des  vorletzten  tTmganges,  erscheint  aber,  wie  auch 
unsere  Zeichnung  angibt,  die  Sculptur  wieder  schärfer  ausgeprägt. 

Die  Falten  entspringen  schon  an  der  Naht,  sie  laufen  einfach  ziemlich  gerade  bis  zum  Externrand,  wo 
sie  in  den  Marginalknoten  endigen.  Nur  an  einer  Stelle  zeigt  sich  eine  Falte  deutlich  gegabelt,  aber  die  gleiche 
Erscheinung  dürfte,  so  weit  zu  erkennen  ist,  auf  dem  schon  theilweise  abgebrochenen  hinteren  Theile  des 
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Umganges  noch  mehrmals  vorkommen.  Jede  Falte  trägt  übrigens  Knoten,  so  dass  es  nicht  wie  bei  den  meisten 
analogen  Arten  kuotenlose  intermediäre  Falten  gibt.  Die  Zuwachsstreifen  bilden  auf  der  Externseite  einen 
tiefen  schmalen,  beinahe  in  eine  Spitze  ausgehenden  Bogen  nach  vorne.  Die  Zahl  der  Marginalknoten  beträgt 
auf  der  erhaltenen  Hälfte  des  letzten  Umganges  12,  jene  der  Lateralknoten,  sowie  der  primären  Falten 
etwa  10. 

Die  Lobenzeichnung  konnte  nicht  vollständig  blossgelegt  werden.  Sie  besitzt  den  gewöhnlichen  Ceratiteu- 
Character.  Auch  die  Maassverhältnisse  gegen  den  Durchmesser  lassen  sich  nicht  genau  tixiren;  die  Dicke  der 
Umgänge  beträgt  ungefähr  0'75  der  Höhe. 

Die  grösste  Ähnlichkeit  im  äusseren  Habitus,  wenn  man  von  der  elliptischen  Gestalt  absieht,  besitzt  mit 
meiner  Art  G.  subnodosus  Mojs.  (Abhandl.  der  k.  k.  geol.  Keichsanst.,  Bd.  X,  S.  33,  Taf.  X,  Fig.  9  —  11),  doch 
ist  die  erstere  auch  durch  ansehnlichere  Grösse,  dann  durch  den  Umstand,  dass  sie  keine  Intermediärrippeu 
besitzt,  denen  die  Marginalknoten  fehlen,  von  der  letzteren  unterschieden. 

Cer aUtes  trinodosus  Mojs. 
Mojslsovics,  S.  29,  Taf.  VIII,  Fig.  5— 7,  9  und  Taf.  XXXVII,  Fig.  6— 7. 

Ein  nur  bis  zu  einem  Durchmesser  von  22""  wohlerhaltenes  Exemplar  in  der  Sammlung  der  k.  k.  geo- 
logischen Reichsanstalt,  und  ein  zweites  von  54"™  Durchmesser  im  naturhistorischeu  Hofmuseum  kann  am 
ehesten  mit  der  bezeichneten  Art  verglichen  werden ;  von  den  im  Vorigen  beschriebenen  Formen  unterscheiden 
sich  dieselben  durch  den  nur  gewölbten,  aber  nicht  gekielten  Externtheil,  durch  grössere  Höhe  der  Umgänge 
und  engeren  Nabel,  durch  schwächere  Knoten  und  insbesondere  Falten,  endlich  durch  eine  höher  hinauf 
reichende  Kerbung  der  Sättel;  die  drei  Knotenreihen  sind  deutlich  ausgebildet,  die  mittlere  zeigt  die  stärksten 
Knoten,  ihre  Zahl  ist  nur  halb  so  gross  als  die  der  Marginalknoten. 

Ceratites  evolvens  n.  sp. 

Taf.  VI,  Fig.  4  a,  6,  c. 

Ein  leider  nicht  sehr  vollkommen  erhaltenes  Exemplar  aus  der  Sammlung  des  naturhistorischen  Hof- 
museums veranlasst  mich  zur  Aufstellung  dieser  Art. 

Das  auffallendste  Merkmal  derselben  liegt  darin,  dass,  während  die  hochmtindigen  inneren  Umgänge  sehr 
weit  umfassend  sind  und  einen  nur  sehr  engen  Nabel  offen  lassen,  die  Hälfte  des  letzten  Umganges,  die  der 
Wohnkammer  angehört,  immer  evoluter  wird  und  zuletzt  nicht  mehr  als  etwa  die  Hälfte  des  vorletzten  Um- 
ganges umhüllt. 

Die  Umgänge  sind  beträchtlich  höher  als  breit,  der  Externtheil  gerundet,  mit  kaum  deutlich  erkennbarem 
Kiel.  Die  Seiten  flach  gewölbt,  durch  eine  scharfe  Kante  vom  Externtheil  getrennt;  auch  gegen  den  Nabel 
fallen  sie  bei  den  inneren  Windungen  steil  ab. 

Die  inneren  Umgänge  scheinen,  so  weit  es  an  dem  hier  stark  abgewitterten  Stücke  zu  erkennen  ist, 
beinahe  sciilpturlos  zu  sein.  Am  letzten  Umgange  zeigen  sich  Falten  mit  Marginalknoten,  die  erst  sehr  flach 
sind  und  dicht  gedrängt  stehen,  weiter  nach  vorne  aber  immer  kräftiger  werden.  Auf  der  Wohnkammer, 
welcher  die  vordere  Hälfte  des  letzten  Umganges  augehört,  erscheinen  sie  dick,  plump,  etwas  sichelförmig 
gekrümmt;  sie  tragen  zwei  Knotenreihen,  die  eine  am  Rande  des  Externtheiies,  die  andere  ungefähr  im  Drittel 
der  Höhe.  Die  letzteren  stimmen  in  ihrer  Zahl  mit  jener  der  bis  zum  Nabel  herabreichenden  Frimärfalten  über- 
ein. Secundärfalten  entstehen  in  der  Höhe  der  Lateralknoten,  theils  durch  Gabelung  der  Primärfalten,  theils 
durch  Einschiebung.  Umbilicalknoteu  sind  kaum  angedeutet.  Die  Gesammtzahl  der  Falten,  somit  auch 
Marginalknoten  beträgt  für  die  vordere  Hälfte  des  letzten  Umganges  12,  jene  der  Primärfalten  6. 

Der  Durchmesser  der  Scluile  misst  64""° ;  für  das  Ende  des  Umganges  beträgt  die  Höhe  0-42,  die  Breite 
(an  der  Spitze  der  Lateralknoten  gemessen)  0'35,  der  Nabeldurohmesser  0-20.  Für  die  Mitte  des  letzten  Um- 
ganges bei  einem  Durchmesser  von  50""  misst  die  Höhe  0-46,  der  Nabeldurchmesser  etwa  0-12. 
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Die  gut  blossg-elegte  Lobeulinie  zeigt  nebst  dem  Externlobus  drei  grössere  Loben  über  dem  Nabelrand;  der 
obere  Latcrallobus  ist  tiefer  als  der  Externlobus,  der  durch  einen  ziemlich  stark  hervortretenden  Medianhöcker 
halbirt  wird.  Der  obere  Lateralsattel  ist  höher  als  der  Externsattel.  Die  Loben  erscheinen  stark  gezähnt,  die 
Sättel  hoch  hinauf  gekerbt. 

Unter  den  zahlreichen  von  Mojsisovics  aus  der  Trias  beschriebenen  Ceratiten  steht  unserer  Art  wohl 
C.  submdosus  am  nächsten;  der  Mangel  eines  deutlichen  Kieles,  das  Auftreten  der  Sculptur  erst  auf  dem 
letzten  Umgänge,  endlich  die  Evolvenz  der  Schale  bilden  aber  wohl  hinreichende  Unterscheidungsmerkmale. 

Ceratites  Balatonitiformis  n.  sp. 

Taf.  VI ,  Fig.  r,  a,  h. 

Die  Schale  besteht  nus  langsam  anwachsenden,  etwa  zum  Drittel  umhüllenden  Umgängen,  die  einen 
weiten  Nabel  offen  lassen.  Dieselben  erscheinen  erst  ziemlich  regelmässig  gerundet,  weiter  nach  vorne  aber 
flachen  sich  Rücken  und  Seiten  mehr  und  mehr  ab,  so  dass  der  Querschnitt  nahezu  rechteckig  wird. 

Der  Typus  der  Oberflächeusculptur  lässt  sich  ohne  Schwierigkeit  auf  jenen  der  im  Vorigen  beschriebenen 
Arten  zurückfuhren.  Auf  der  Nabelkante  steht  eine  Reihe  von  länglichen  dicken  Knoten,  die  durch  eine  Ver- 
schmelzung der  Lateral-  und  Umbilicalknoten  gebildet  sind  uud  auch  gegen  das  Vorderende  zu  bereits 
beginnen,  zu  solchen  sicli  zu  differenziren.  Nach  innen  zu  setzen  dieselben  als  Falten  bis  zum  Nabel  fort,  nach 
ausseu  vermehren  sich  die  Falten  beträchtlich  theils  durch  Bifurcation  von  den  Knoten  weg,  theils  auch  durch  In- 
sertion und  am  Externrand  krönt  jede  Falte  ein  starker  spitzer  Knoten,  der  mit  einem  nach  vorne  gewendeten 
und  bis  zum  Kiel  reichenden  Wulst  endet.  Der  deutlicii  ausgeprägte,  aber  ziemlich  schmale  Kiel  zeigt  in  Folge 
dessen  leichte  Kerbungeu. 

Die  Zahl  der  Umbilicalknoten  des  letzten  Umganges  beträgt  17,  während  etwa  28  Marginalknoten  vor- 
handen sind. 

Die  Lobenzeichnung  konnte  nicht  blossgelegt  werden. 

Der  Durchmesser  des  einzigen,  in  dem  k.  k  naturhistorischen  Hofmnseum  befindlichen  Exemplares 
beträgt  20-4°"",  die  Höhe  des  letzten  Umganges  0-33,  die  Breite  0-27,  der  Nabeldurchmesser  0-37. 

Unter  den  von  Mojsisovics  aus  der  Zone  des  C.  trinodosus  beschriebenen  Formen  könnte  unsere  Art 
wohl  am  ehesten  mit  Cer.  Vindelicus  (Taf.  10,  Fig.  7)  verglichen  werden,  doch  unterscheidet  diesen  der  viel 
engere  Nabel  und  die  Beschaffenheit  des  Kieles.  Der  rechteckige  Querschnitt,  sowie  die,  wenn  auch  nur 
undeutliche  Kerbung  des  Kieles,  erinnern  aber  auch  an  manche  Balatoniten. 

Froteusites  Kellneri  n.  g.,  n.  sp. 

Taf.  VII,  Fig.  1—4. 

Das  Gehäuse  dieser  interessanten  Art  zeigt  bei  dem  Fortwachsen  von  dem  Jugendstadium  bis  zum  voll- 
kommen ausgewachsenen  Zustande  sehr  mannigfaltige  Veränderungen. 

Die  kleinsten  der  mir  vorliegenden  Kerne  (Fig.  4)  mit  einem  Durchmesser  von  16 — 18""  sind  beinahe 
völlig  kugelig,  wobei  die  Dicke  nur  wenig  hinter  dem  Gesammtdurchmesser  zurückbleibt.  Die  Umgänge,  sehr 
weit  umfassend,  lassen  doch  noch  einen  ziemlieh  weiten  trichterförmigen  tiefen  Nabel  offen.  Externtheil  und 
Seiten  bilden  ohne  Scheidung  einen  flachen,  regelmässigen  Bogen,  der  erst  an  der  gerundeten  Nabelkante  seine 
grösste  Weite  erreicht,  von  wo  dann  ein  rascher  Abfall  gegen  den  Nabel  sich  zu  erkennen  gibt.  Auch  die 
Nabelwand  ist  übrigens  gewölbt,  so  dass  die  Naht  selbst  sogar  in  einer  zwischen  den  beiden  Umgängen  etwas 
eingesenkten  Furche  liegt.  Die  Schale  ist  glatt,  eine  Runzelscbicht  mit  quer  verlaufenden  Strichen  ist  auf  der- 
selben deutlich  ausgebildet;  auf  dem  Kerne  dagegen  zeigen  sich  zahlreiche,  ganz  gerade,  über  Seiten-  und 
Externtheil  verlaufende  Furchen,  der  Abdruck  innerer  Schalenleisten.  Dieselben  sind  nach  vorne  durch  eine 
steilere  Wand  begrenzt,  welche  sich  hin  und  wieder  zu  einer  noch  etwas  über  das  Niveau  emporragenden 
Wulst  zu  erheben  scheint,  während  sie  nach  rückwärts  mehr  allmälig  verlaufen.  Auf  dem  besterhalteneu  Exem- 
plare finden  sich  sechs  derartige  Furchen  auf  dem  letzten   Umgange.  Einige  nur  augedeutete,  leichte  Quer- 
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falten,  die  Vorboten  der  späteren  Oberflächenseiüptur,  sind  übrigens  auf  den  Feldern  zwischen  den  Furchen 
bei  schief  einfallendem  Lichte  zu  beobachten.  Die  Lobenzeichnung  ist  ceratitenartig,  breite,  abgerundete,  nur 
hin  und  wieder  kaum  merkbar  eingekerbte  Sättel  und  schmale  Loben,  die  in  je  drei  bis  vier  kurze  Zähne 
enden.  Der  Externlobus,  der  von  einem  kurzen  Medianhöcker  gespalten  wird,  ist  ungefähr  eben  so  tief  wie  der 
obere  Lateral.  Dieser,  der  untere  Lateral  und  der  erste  Auxiliar  stehen  über  der  Nabelkante;  der  erste  Auxi- 
liarsattel  fällt  auf  die  gerundete  Nabelkante  selbst  und  ihm  folgen  auf  der  Nabolwand  bis  zur  Naht  noch 
zwei  weitere  Hilfsloben.  Sättel  und  Loben  nehmen  von  Aussen  nach  Innen  regelmässig  an  Grösse  ab. 

Die  Höhe  des  Umganges  beträgt  0-44,  seine  Dicke  0-86,  der  Nabel durchmesser  0-19. 

Bei  dem  weiterenFortwachsen  des  Gehäuses  werden  nun  die  geradlinig  über  den  Externtheil  wegziehenden 
Radialfalten  erst  auf  dem  Kern,  dann  auch  auf  der  Schale  selbst  immer  deutlicher,  sie  reichen  bis  zur  Nabel- 
kante und  schwellen  hier,  einzeln  oder  zu  mehreren  vereinigt,  zu  kräftigen  Knoten  an.  Auf  den  Kernen  ist 
aber  die  Sculptur  immer  viel  schärfer  ausgeprägt  als  auf  der  Schale.  In  den  Details  dieser  Verzierungen, 
welche  man  bei  einem  Durchmesser  von  etwa  25  bis  QQF'^  beobachtet,  geben  sich  mannigfaltige  Verschieden- 
heiten und  Unregelmässigkeiten  zu  erkennen.  Die  Knoten,  deren  meist  etwa  7  bis  8  auf  einen  Umgang  entfallen, 
sind  bald  stärker,  bald  weniger  stark  ausgebildet.  Die  Falten,  zwischen  denen  man  auch  weiterhin  noch  bald 
mehr,  bald  weniger  deutlich  die  Einschnürungen  des  Kernes  erkennt,  sind  bald  mehr,  bald  weniger  zahlreich, 
bald  mehr  gleichförmig,  bald  stärker  und  schwächer  alternirend.  Wollte  man  diesen  Verschiedenheiten  schärfer 
Rechnung  tragen,  so  müsste  man  auch  hier  wieder  so  ziemlich  aus  jedem  Individuum  eine  besondere  Art 
machen. 

In  der  allgemeinen  Gestalt  des  Gehäuses  und  in  der  Lobenzeichnung  gibt  sich  kein  irgend  erheblicher 
Unterschied  gegen  den  Jugendzustand  zu  erkennen.  Die  erstere  bleibt  kugelig,  mit  ziemlich  weitem,  tiefen 
Nabel.  Die  letztere  behält  den  Ceratiteneharakter  und  Form,  Zahl  und  Stellung  der  Loben  und  Sättel  bleibt 
die  gleiche,  nur  dass  die  Zahl  der  Zähnchen  am  Gründe  der  Loben,  namentlich  beim  zweiten  Laterallol)us, 
eine  etwas  grössere  wird. 

Sehr  auffällig  ist  es,  dass  schon  bei  einem  Exemplare  von  nur  ;)2"'"  Durchmesser  drei  Viertel  des  letzten 
Umganges  der  Wohnkammer  angehören,  und  ein  gleiches  Verbältniss  findet  sich  dann  auch  bei  allen  grösseren 
Exemplaren.  Bei  keinem  derselben  finden  sich  Scheidewände  weiter  als  auf  dem  ersten  Viertel  oder  höchstens 
Drittel  des  letzten  Umganges. 

Für  eines  der  besterhaltenen  Exemplare  von  öO""  Durchmesser  sind  die  Abmessungen:  H  =  0-42, 
D  =  Ü-68,  N  =0-22. 

Mit  den  eben  geschilderten  Formen  ist  aber  das  Endstadium  der  Veränderungen  noch  nicht  erreicht, 
welche  unsere  Art  allmälig  durchläuft.  Schon  an  einem  Exemplare  von  nahe  55'""  Durchmesser  gibt  sich  am 
Ende  des  letzten  Umganges  eine  leichte  EinschnUrkung  zu  erkennen,  welche  eine  Evolvenz  und  bedeutende 
Erweiterung  des  Nabels  zur  Folge  hat.  Diese  Erscheinung  tritt  aber  nun  im  vollen  Masse  bei  dem  giössten 
meiner  Exemplare  (Fig.  1) ,  einem  schaleulosen  Steinkern  von  etwas  über  (34"""  Durchmesser  hervor.  Auch 
dieses  Exemplar  ist  bis  zum  ersten  Dritttheil  des  letzten  Umganges  gekammert;  bis  etwas  über  die  Hälfte 
des  letzten  Umganges  (einem  Durchmesser  von  53"™)  behält  es  Gestalt  und  Sculptur  der  inneren  Umgänge 
bei;  neun  starke  Knoten  fallen  auf  den  letzten  mit  solchen  versehenen  Umgang,  und  zahlreiche,  übri- 
gens hier  nicht  scharf  markirte,  breite  flache  Falten  strahlen  von  diesen  Knoten  aus  und  ziehen  über  den 
Externtheil. 

Auf  der  zweiten  Hälfte  des  letzten  Umganges  aber  schnürt  sich  die  Röhre  mehr  und  mehr  zusammen, 
indem  sie  sowohl  verhältnissmässig  niederer  wie  auch  schmäler  wird.  Anstatt  der  grossen  Knoten  treten  an  der 
Nabelkante  kleinere,  aber  in  weit  grösserer  Zahl  auf,  und  von  jedem  derselben  zieht  eine  einfache  schmale, 
aber  sehr  scharf  markirte  Rippe  über  den  Externtheil.  Nur  an  einer  Stelle  ist  eine  Zwischenrippe,  ohne  Nabel- 
knoten eingeschaltet.  Die  Zahl  dieser  feinen  Knoten  auf  dem  Endtheil  der  Windung,  der  nach  dem  Gesagten 
etwas  weniger  als  einen  halben  Umfang  umfasst,  beträgt  11.  Die  Lobenzeichnung  zeigt  auch  hier  keine  Ver- 
änderung, weder  hat  sich  die  Zahl  der  Loben  vermehrt  noch  ist  die  Zeichnung  eine  complicirtere  geworden. 
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Die  Diuiensioiieu  betragen  für  die  letzte  Stelle  des  Umganges,  au  wekdier  dieselheu  zu  messen  sind  (bei 
dem  Durchmesser  von  59"™)  H  =  0-33,  D  =  0-ö2,  N  =  U-39. 

Noch  möchte  ich  bemerken,  dass  der  Mundrand  an  keinem  der  mir  vorliegenden  Exemplare  des  Proteu- 
sites erhalten  ist,  die  Länge  der  Wohnkammer  daher  nicht  bestimmt  werden  konnte.  Die  sehr  marUirte  Con- 
traction  der  zweiten  Hälfte  des  letzten  Umganges  des  in  Fig.  1  abgebildeten  Excmplares  lässt  jedoch  ver- 
muthen,  dass  die  Schale  hier  wirklich  schon  nahe  zu  Ende  ist,  und  dass  daher  eine  so  lange  AVohnkammer, 
wie  sie  die  Arcestiden  und  Tropitideni  besitzen,  unserer  neuen  Gattung  nicht  zukommt. 

Die  neue  Form  ist  so  weit  verschieden  von  allen  bisher  bekannten  Animonitiden,  dass  sie,  wie  mir  scheint, 
nicht  einmal  mit  einer  der  bisher  aufgestellten  Gattungen  vereinigt  werden  kann.  Ihre  ersten  Jugendstadien 
erinnern,  abgesehen  von  der  Lobenzeichnung,  insbesondere  durch  die  Labien  an  jene  mancher  Arcesten  und 
Ptychiten,  während  man  für  die  mittleren  Stadien  an  einen  Vergleich  mit  einigen  Dinariten  (E.  v.  Mojsiso- 
vics,  Arctische  Triasfaunen;  Mcm.  de  l'Acad.  Imp.  de  St.  Pötersbonrg  1886,  Tom. XXXIII,  Taf.  II)  oderCera- 
titen,  z.  B.  C.  suhrobustus  Mojs.  (ebendas.  Taf.  VI,  F.  1)  denken  kann. 

Balatonites  genvtnatus  Mojs. 

Mojsisovies,  S.  81,  Taf.  VI,  Fig.  3. 

Ein  nur  sehr  unvollkommenes  Bruchstück,  ungefähr  den  dritten  Theil  des  letzten  und  vorletzten  Umganges 
umfassend,  darf  wohl  der  bezeichneten  Art  zugezählt  werden.  Dasselbe  deutet  auf  einen  Durchmesser  von  etwa 
80™".  Von  den  Knotenreihen  sind,  abgesehen  von  jener  auf  der  Mittellinie,  drei,  und  zwar  am  Rand  gegen  den 
Externtheil,  auf  der  Seite  etwas  unter  der  Mitte  der  Höhe  und  am  Nabelraud  deutlicher  entwickelt,  andere 
dagegen,  aber  wohl  nur  in  Folge  des  unvollkommenen  Erhaltungszustandes  der  Schale,  mehr  nur  angedeutet. 
Die  Falten  sind  etwas  ungleichförmiger  als  die  von  Moj  sisovics  gegebene  Abbildung  sie  erkennen  lässt.  Am 
hinteren  Theile  des  letzten  Umganges  stehen  sie,  übereinstimmend  mit  dieser  Abbildung,  radial  und  krümmen 
sich  erst  im  oberen  Drittel  der  Höhe  scharf  nach  vorne.  Gegen  das  Ende  des  letzten  Umganges  zu  streben  sie 
dagegen  schon  von  der  Nabelkante  schief  nach  vorne  und  verlaufen  geradlinig  bis  zur  Externseite. 

Balatonites  ZitteU  M  o j  s. 

Mojsisovies,  S.  80,  Taf.  V,  Fig.  2. 

Eine  Reihe  von  ziemlich  unvollständig  erhaltenen  Bruchstücken,  deren  grösstes  auf  einen  Durchmesser 
der  Schale  von  ungefähr  95™"  schliessen  lässt,  glaube  ich  mit  der  genannten,  von  Mojsisovies  von  der 
Schreyeralpe  beschriebenen  Art  vereinigen  zu  dürfen,  mit  welcher  sie  in  Bezug  auf  die  Gestalt  und  Sculptur 
im  Allgemeinen  übereinstimmen.  Die  Dimensionen  sind  für  ein  Exemplar  bei  einem  Durchmesser  von  70"" 
Höhe  ü-34,  Dicke  0-19,  Nabeldurchmesser  0-42;  es  ist  demnach  die  Nabelweite  etwas  grösser  als  bei  den 
Exemplaren  von  der  Schreyeralpe  und  nähert  sich  mehr  jener  des  so  nahe  verwandten  B.  Oftonis  v.  Buch. 

Balatonites  semilaevis  n.  sp. 

Tai'.  Vn,  Fig.  6  «,  h. 

Eine  typische  Balatonitenform,  die  sich  einerseits  dem  B.  Brngsensis  Lor.  (Zeitschr.  d.  deutschen  geolo- 
gischen Gesellsch.,  1875,  Bd.XXVII,  S.  796,  Taf.  XXII,  Fig. 2)  und  anderseits  dem  diesem  selbst  so  nahe  ver- 
wandten B.  ZitteU  Mojs.  auf  das  Innigste  anschliesst. 

Die  Schale  besteht  aus  langsam  anwachsenden,  hohen  und  schmalen,  nur  sehr  wenig  umfassenden  Um- 
gängen mit  ganz  abgeflachten  Seiten,  die  langsam  gegen  die  Mittellinie  des  hohen  Externtheiles  und  scharf, 
beinahe  senkrecht  gegen  den  Nabel  abfallen.  An  der  Nabelkante  stehen  zahlreiche,  sehr  regelmässige,  bis  zur 
Sutur  herabreichende  Knolen,  an  welche  sich,  aber  nur  bis  zum  Anfange  des  letzten  Umganges  hin,  schärfer 
ausgeprägte  Radialfalten  anschliessen.  Am  letzten  Umgange  selbst  sind  auf  der  unteren  Hälfte  der  Seitenwand 
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die  Falten  nur  angedeutet,  so  dass  die  Sehale  liier  nahezu  glatt  erscheint.  Erst  auf  der  Mitte  der  Höhe  stellen 
sich  wieder  gerundete  Falten  ein,  von  welchen  nur  einige  mit  kaum  merkbaren  flachen  knotenförmigen  Ver- 
dickungen beginnen;  sie  streben  stark  nach  vorne  und  laufen,  ohne  weiter  deutliche  Knoten  zu  bilden,  mit 
einer  scharfen  nach  vorne  gerichteten  Bucht  auf  dem  Externtheil  zusammen.  Mehr  weniger  regelmässig  ist 
jede  dritte  dieser  Falten  stärker,  und  die  ihr  vorliegende  Furche  tiefer  eingesenkt.  Die  Zahl  der  Umbilical- 
kuoten  am  letzten  Umgang  beträgt  etwa  30,  die  der  Falten  am  Externtheil  etwa  50. 

Der  Durchmesser  des  einzigen  bisher  aufgefundenen  Exemplares,  welches  sich  in  der  Sammlung  der 
k.  k.  geologischen  Reichsanstalt  betindet,  betiägt  58'"'",  die  Höhe  0-35,  die  Dicke  0-18,  der  Nabeldurch- 
messer 0"40. 

Die  Lobenzeichnung  ist  uicbt  blossgelegt. 

Von  B.  Bragscnsis  unterscheidet  sich  unsere  Art  durch  die  geringere  Höhe  und  schwächere  Umhüllung 
der  Umgänge  und  im  Zusammenhange  damit  den  weiteren  IMabel.  Die  Verhältnisszahien  für  Höhe  und  Nabel- 
durchmesser betragen  dort  39  und  35.  Auch  die  Sculptur,  namentlich  das  Verschwinden  der  Falten  auf  der 
Mitte  der  Seitenflächen  des  letzten  Umganges  bieten  Unterscheidungsmale,  welche  bei  der  jetzt  modernen, 
sehr  scharfen  Begrenzung  der  Arten  eine  Vereinigung  um  so  weniger  zulässig  erscheinen  lassen,  als  ja  B.Bmy- 
sensis  aus  der  tieferen  Stufe  des  C.  h'modosm  stammt. 

Noch  mehr  unterscheidet  sich  B.  semüaevis  von  dem  aus  der  gleichen  Stufe  stammenden  B.  Zitteli  Mojs. 
von  der  Schreyeralpe.  Die  Gestalt  des  Gehäuses  zeigt  zwar  mehr  Übereinstimmung,  aber  die  (bei  gleicher 
Grösse  des  Gehäuses)  viel  weniger  zahlreichen  Umbiiicalknoten,  die  deutlichen  Marginalknoten  und  Falten, 
dann  der  gerade  Verlauf  derselben  bis  zum  Externtheil,  wie  sie  in  derAbbildung  (Mojs.  Taf.V,  Fig.2)  erschei- 
nen, bieten  wesentliche  Verschiedenheiten  dar.  Ob  aber  nicht  etwa  die  von  Mojsisovics  auf  Taf  XIX, 
Fig.  3  abgebildete  Form  von  Nagy  Vilszony  mit  meiner  Art  zusammenfällt,  muss  ich  dahingestellt  sein  lassen. 
Mojsisovics  zählt  sie  ebenfalls  seinem  B.  Zitteli  zu,  doch  unterscheidet  sie  sich  von  diesem  durch  die  viel 
zahlreicheren  Umbiiicalknoten,  durch  die  schwache  Ausbildung  der  Falten  auf  den  Seiteuwändeu,  endlich 
durch  die  Wendung  nach  vorne,  welche  die  Falten  gegen  den  Externtheil  zu  annehmen.  In  ihrer  Gesammt- 
form  stimmt  sie  anderseits  wieder  mehr  mit  B.  Bragsensis  überein.  Sie  als  Jugendform  des  B.  Zitteli  zu 
betrachten,  scheint  mir  kein  genügender  Grund  vorzuliegen. 


Procladiscites  vnolaris  n.  sp. 

Taf.  IV,  Fig.  3  a,  b,  c. 

Auch  diese  neue  Art  liegt  mir  nur  in  einem  Exemplare  in  der  Sammlung  des  Hofmuseums  vor. 

Die  Umgänge  sind  ansehnlich  dicker  als  hoch,  sehr  weit  umfassend,  so  dass  der  Nabel  beinahe  völlig 
geschlossen  erscheint.  Die  Externseite  ist  ausserordentlich  breit,  sehr  flach  gewölbt,  durch  eine  abgerundete 
Kante  mit  den  ebenfalls  abgeflachten  Seiten  verbunden,  die  aber  erst  etwas  unter  der  Mitte  die  grösste  Breite 
erreichen  und  durch  eine  ebenfalls  abgerundete  Kante  steil  gegen  den  Nabel  abfallen;  der  Querschnitt 
erscheint  daher  als  ein  dem  Rechteck  genähertes  Trapez. 

Die  Schale  ist,  abgesehen  von  den  Zuwachsstreifen  und  den  stellenweise  erkennbaren  Runzelstrichen, 
sculpturlos,  auch  innere  Schalenleisten  sind  nicht  vorhanden. 

Ungefähr  die  Hälfte  des  letzten  Umganges  gehört  der  Wohnkammer  an;  die  sehr  wohl  erhaltene  Loben- 
zeichnung ist  durch  hohe,  ziemlich  einfach  eingekerbte,  schmal  pyramidenförmige  Sättel  und  schmale,  mit 
langen  aber  ziemlich  einfachen  Zacken  versehene  Loben  ausgezeichnet.  Der  Externlobus  ist  etwas  weniger 
tief  als  der  obere  Lateral,  nur  durch  einen  kurzen  Medianhöcker  gespalten.  Die  ersten  drei  Sättel,  von  welchen 
erst  der  dritte  auf  der  Kante  der  Externseite  steht,  sind  nahezu  gleich  hoch,  weiterhin  folgen  bis  zum  Nabel 
noch  mindestens  (die  Zeichnung  konnte  nicht  vollständig  präparirt  Averden)  vier  an  Grösse  gleichmässig 
abnehmende  Sättel. 

Der  Durchmesser  der  Schale  beträgt  38""",  die  Höhe  0-53,  die  Dicke  0-71  des  Durchmessers. 
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Die  vorliegende  Form  scheint  mir  mit  keiner  der  bekannten  Arten,  sei  es  aus  der  oberen  oder  der  unteren 
Trias,  eine  nähere  Verwandtschaft  zu  besitzen. 

Ihre  äussere  Gestalt  und  sculpturlose  Schale  erinnert  auffallend  an  Clad.  multilohatus  Broun  sp.  und  die 
demselben  zunächst  verwandten  Arten  aus  der  oberen  Trias,  vfährend  die  Beschaffenheit  der  Lobenzeich- 
nung-,  namentlich  die  relativ  einfach  gebauten  pyramidenförmigen  Sättel,  sie  im  Sinne  der  Eintheilungen  von 
Mojsisüvics  in  die  Gattung  Prodadiscites  stellen,  aus  welcher  aber  bisher  nur  mit  einer  durch  Längsstreifen 
gezierten  Schale  versehene  Arten  bekannt  waren. 

Anmerkung-:  Ich  gbmbe  der  Beschreibung  des  Prodadiscites  molaris  noch  die  einer  anderen  neuen  Art  anreihen  zu 
sollen,  welche  das  Hofmuseum  kürzlieh  aus  dem  Musehelkalke  der  Schichlinghöhe  bei  Hallstatt  erhielt,  und  die  ich  mit  dem 
Namen  Prodadiscites  crassus  n.  sp.  bezeichnen  will. 

Das  einzige,  nnd  zwar  selbst  auch  nur  sehr  unvollständig  erhaltene  Exemplar,  Taf.V,  Fig.  4o,  6,  ist  bis  zum  Ende  gekam- 
mcrt  und  hat  einen  Durchmesser  von  nur  15"";  in  der  Gestalt  hat  es  grosse  Ähnlichkeit  mit  Prodadiscites  tnohiri^;  die  weit 
umfassenden  Umg.änge  lassen  nur  einen  sehr  engen  Nabel  oflfen,  sie  sind  viel  dicker  als  hoch,  der  Externtheil  ungewöhnlich 
breit,  sehr  flach  gewölbt,  durch  eine  gerundete  Kante  mit  den  ebenfalls  flach  gewölbten  Seiten  verbunden.  Die  Schale  ist  aber 
mit  regelmässigen  feinen  Längsstreifen  geziert,  wie  sie  auch  bei  anderen  Cladiscitcn  und  Procladisciten  auftreten;  dieselben 
sind  auf  den  Seiten  viel  deutlicher  ausgebildet  als  auf  dem  Externtheil,  was  aber  vielleicht  nur  dem  Erhaltungszustande  der 
Oberfläche  zuzuschreiben  ist. 

Die  Lobenzeichnuug  konnte  nicht  gut  genug  zu  einer  Abbildung  präparirt  werden,  doch  ist  die  pyramidenförmige  Gestalt 
der  Sättel  wohl  zu  erkennen  und  somit  die  Zugehörigkeit  der  Art  zu  Prodadiscites  sichergestellt.  Dem  Externlobus  folgen  am 
Externtheil  selbst  jedcrseits  noch  zwei  Sättel,  auf  der  Seitenfläche  sind  zwei  weitere  Sättel  blossgelegt,  denen  aber  bis  zum 
Nabel  mindestens  noch  einer  folgen  muss. 

Die  Höhe  der  Umgänge  beträgt  ungefähr  0  •  54,  die  Dicke  ungefähr  0  ■  66  des  Durchmessers. 

Die  viel  grössere  Dicke  unterscheidet  unsere  Art  leicht  von  dem  ans  derselben  Stufe  stammenden  Prodadiscites  Gries- 
bachi,  bei  welchem  auch  die  inneren  Umgänge  stets  beträchtlich  höher  als  dick  sind. 

Prodadiscites  Grieshachi  Mojs. 

Mojsisovics,  S.  172,  Taf.  XLVIII,  Fig.  3  u.  4. 

Die  ziemlich  zahlreichen  längsgestreiften  Procladisciten  von  Han  Bulog,  die  sich  in  unseren  Samm- 
lungen befinden,  stimmen  sonderbarer  Weise  nicht  mit  dem  von  Mojsisovics  von  der  Sehreyeralpe  beschrie- 
benen Pr.  Brancoi,  sondern  so  vollständig  mit  dem  aus  höheren  Schichten  —  der  Zone  des  Trachyceras  Arche- 
laus —  stammenden  Pr.  Grieshachi  Mojs.  überein,  dass  ich  sie  letzterer  Art  zuzählen  zu  müssen  glaube. 

Das  grösste  Exemplar  unter  den  Stücken,  deren  letzter  Umgang  schon  zum  grösseren  Theile  der  Wohn- 
kammer angehört,  erreicht  den  Durchmesser  von  45""".  Gekammert  sind  die  Schalen  nur  bis  zu  einem  Durch- 
messer von  wenig  über  30""".  Gestalt  und  Grössenverhältnisse,  sowie  die  Oberflächenzeichnung  sind  beinahe 
völlig  übereinstimmend  mit  jenen  des  Pr.  Grieshachi,  nur  sind  die  meisten  Exemplare  noch  etwas  dicker  (bis 
Über  0-40),  als  das  von  Mojsisovics  gemessene  Stück,  dessen  Dicke  nur  0-35  des  Durchmessers  beträgt,  und 
die  Externseite  ist  etwas  mehr  gerundet,  als  in  der  Zeichnung  bei  Mojsisovics.  Die  Lobenzeichnuug  zeigt  in 
voller  Übereinstimmung  einen  tiefen  Externlobus,  der  eben  so  tief  ist  wie  der  obere  Lateral,  und  sehr  zahl- 
reiche Auxiliarloben. 

Ein  Exemplar  des  Pr.  Grieshachi  befindet  sich  auch  unter  den  wenigen  Fossilresten,  welche  an  der  Fund- 
stelle vor  der  Ziegenbrücke  bei  Strassenkilometer  2  aufgesammelt  wurden. 

Norites  subcariiiatus  n.  sp. 

Taf.  VII,  Fig.  7  a,  b,c. 

In  den  Gestaltverhältnissen  stimmt  diese  Art,  von  der  ich  wieder  nur  ein  in  der  Sammlung  des  k.  k.  Hof- 
museums befindliches  Exemplar  kenne,  sehr  nahe  mit  N.  Gondola  Mojs.,  insbesondere  mit  der  schmäleren 
Varietät  (S.  202,  Taf.  LH,  Fig.  8)  überein. 

Mein  Exemplar  ist  bis  zu  einem  Durchmesser  von  35™™  wohlerhalten,  war  aber  noch  wesentlich  grösser, 
wie  man  aus  dem  einerseits  anhängenden  Bruchstück  von  ungefähr  dem  dritten  Theil  eines  weiteren  Umganges 
erkennt;  dieses  Bruchstück,  sowie  ungefähr  noch  ein  Viertelumgang  weiter  nach  rückwärts  gehören  der  Wohn- 
kammer an,  die  somit  jedenfalls  mehr  als  die  Hälfte  des  ganzen  Umganges  umfasst. 


32  Franz  v.  Hauer, 

Die  Schale  ist  liocbmündig',  schmal,  die  Exteinseite  durch  eine  etwas  kielartig  vortretende  Kante  mit  den 
Seiten  verbunden  und  durch  einen  auf  der  Mittellinie  vorspringenden  dicken,  aber  sehr  flach  gerundeten  Kiel 
dachförmig;  die  Seiten,  flach  gewölbt,  bilden  eine  scliarfe  Kante  mit  der  steil  abfallenden  Nabelwand.  Die 
Oberfläche  der  theilweise  erhalteneu  Schale  ist  mit  starken  Zuwachsstreifen  versehen,  welche  aber  nicht  wie 
Mojsisovics  für  iV!  Gomhla,  angibt  beinahe  gerade  radial  verlaufen,  sondern  auf  den  Seiten  sichelförmig 
gekrümmt  sind  und  am  Externtheil  eine  scharfe  Biegung  nach  vorne  machen. 

Die  wesentlichsten  Merkmale  aber,  welche  eine  Vereinigung  meiner  Art  mit  N.  Gondola  verbieten,  liegen 
in  der  sehr  abweichenden  Lobeuzeichnung;  durch  geruudete  Sättel  und  einfach  gezackte  Loben  ist  dieselbe 
zwar  auch  hier  ceratitenartig,  aber  die  Gesammtzahl  der  Lateralloben  bis  zum  Nabelraud  beträgt  nur  vier,  von 
welchen  der  unterste  bereits  auf  die  Nabelkante  fällt,  während  bei  N.  Gcndola  nach  Mojsisovics  drei  Lateral- 
loben und  noch  weitere  vier  Hilfsloben  ober  dem  Nabelrande  stehen;  auch  die  weiteren  Details  bieten  dann 
sehr  erhebliche  Unterschiede;  der  Externlobus  ist  so  breit,  dass  er  die  ganze  Externseite  bis  zur  Marginalkante 
einnimmt,  er  ist  nur  halb  so  tief,  wie  der  obere  Lateral  und  durch  einen  Siphosattel,  der  bis  zur  Hälfte  seiner 
Tiefe  emporragt,  in  zwei  unten  gezähnte  Arme  gespalten;  der  obere  Lateral  zeigt  nicht  den  von  Mojsisovics 
besonders  hervorgehobenen  starken  Medianzacken,  sondern  drei  stärkere  Zähne,  von  denen  der  mittlere  am 
weitesten  nach  rückwärts  greift. 

Der  Externsattel,  der  schon  ganz  unter  der  Marginalkante  steht,  ist  nur  um  Weniges  niederer  als  der  obere 
Lateral,  die  weiteren  Sättel  und  Loben  nehmen  dann  ziemlich  gleichförmig  an  Grösse  ab. 

Bei  einem  Durchmesser  von  32""  beträgt  die  Höhe  0-5,  die  Dicke  0'3,  der  Nabeldurchmesser  0- 14. 

Sageceras  Mcddingeri  Hau.  sp. 

Hauer,  Haidinger's  Naturwiss.  Abhandl.  1847,  Bd.  I,  S.  264,  Taf.  VIII,  Fig.  9— n. 

Als  wichtigstes  Merkmal,  durch  welches  Moj  s  i  s  o  vi  es  sein  Sageceras  Walten  (S.  186,  Taf  LHI,  Fig.  11  — 13) 
von  S.  Haidingeri  unterscheidet,  bezeichnet  derselbe  den  Umstand,  dass  erstere  Art  nur  vier,  letztere  dagegen 
fünf  Hauptloben  besitzen  soll.  An  einem  kleinen  von  Han  Bulog  in  der  Sammlung  der  k.  k.  geologischen  Reichs- 
anstalt befindlichen  Sageceras  sehe  ich  mich  ausser  Stande,  von  diesem  Merkmale  Gebrauch  zu  machen,  da  ich 
nicht  mit  Sicherheit  zu  bestimmen  vermag,  welche  Loben  als  Adventiv-  und  Anxiliar-  und  welche  als  Haupt- 
loben zu  betrachten  sind. 

Als  weitere  unterscheidende  Merkmale  führt  dann  Mojsisovics  das  langsamere  Anwachsen  der  Schale 
in  die  Höhe  und  den  anders  beschaffenen  Externtheil  als  charakteristisch  für  <S.  Walten'  an.  In  beiden  Bezie- 
hungen stimmt  unser  Sageceras  von  Han  Bulog  nicht  mit  diesem,  sondern  mit  S.  Haidingeri  überein.  Es  hat 
einen  Durchmesser  von  34"™,  die  Höhe  der  Umgänge  nimmt  beim  Fortwachsen  sehr  rasch  zu,  die  Externseite 
ist  aufgewölbt  und  beiderseits  von  einem  feinen  fadenförmigen  Kiel  begleitet;  wälirend  Sageceras  Walteri 
nach  Mojsisovics  in  der  Mitte  des  Externtheiles  etwas  eingesenkt  erscheint-  Der  Nabel  ist  sehr  klein,  für 
einen  Durchmesser  ==  100  ist  Höhe  61,  Nabelweite  5,  Dicke  16°"". 

Nach  dem  Gesagten  darf  ich  das  Sageceras  von  Han  Bulog  wohl  mit  dem  wenn  aucli  viel  jüngeren  der 
oberen  Trias  angehörigen  S.  Haidingeri  vereinigt  lassen,  bis  nicht  etwa  die  Auffindung  vollständigerer  Exem- 
plare eine  Trennung  ermöglicht.  Bemerkenswerth  ist  dabei  immerhin,  dass  auch  Mojsisovics  für  sein  so 
nahe  verwandtes  S.  Walteri  eine  Fortdauer  aus  der  unteren  in  die  obere  Trias  annimmt. 

Pinacoceras  Dimiesi  Mojs. 
Mojsisovics,  S.  195,  Taf.  LH,  Fig.  9. 

Zwei  wohlerhaltene  Exemplare  in  der  Sammlung  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt  und  einige  Bruch- 
stücke in  jener  des  Hofmuseums  stimmen  in  allen  erkennbaren  Merkmalen  sehr  gut  mit  der  von  Mojsisovics 
aufgestellten  Art  überein,  das  eine  erreicht  einen  Durchmesser  von  ungefähr  65""",  das  zweite  einen  solchen 
von  41"".  Beide  sind  bis  zum  Ende  gekammert.  Für  einen  Durchmesser  =  100  beträgt  die  Höhe  des  letzten 
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Unig-anges  bei  46,  der  Diirdiniesser  tles  Nabels  25.  Die  Exemplare  von  Hau  Bulog  sind  demnach  etwas  enger 
genabelt  als  jene  von  der  Scin-cyeralpe,  bei  welchen  diese  Maasse  42- 5  und  28  betragen. 

3Ie(japhyUUes  sandalinus  Mojs. 

Mojsisüvics,  S.  191,  T;it'.  Llll,  Fig-.  1,  2. 

Einige  kleine  bis  zum  Ende  gekammerte  Individuen.  Gestalt,  Lobeuzeichnung,  das  Vorhandensein  von 
Runzelstricheu  auf  der  Oberfläche  u.  s.  w.  stimmen  mit  den  von  Mojsisovics  gegebenen  Beschreibungen  und 
Abbildungen  genau  überein.  Insbesondere  ist  auch  die  eigenthiimlichc  schräge  Stellung  der  Externsättel  gut 
zu  erkennen.  Der  Durchmesser  der  Exemplare  ist  nahezu  gleich  gross  14""  bis  17'""\ 

Monophyllite.s  sphaerophyllus  Hau.  sp. 

Hauer,  Denks(;hiiften  der  kais.  Akad.  d.  Wiss.,  1850,  Bd.  I,  S.  113,  Tat".  XVIII,  Fig.  II. 
Mojsisovics,  S.  206,  Taf.  LXXIX,  Fig.  1—3. 

Diese  schöne  Art  gehört  zu  den  häufigeren  Vorkommen  von  Han  I'ulog.  Den  ausführliehen  Besehreibungen, 
welche  über  dieselbe  vorliegen,  habe  ich  kaum  etwas  Weiteres  beizufügen. 

Die  Form,  welche  ich  in  meinem  ersten  Berichte  über  die  Fossilien  von  Han  Bulog  (Vcrhandl.  d.  k.  k.  geo- 
logischen Reichsanstalt  1884,  S.  218)  als  neu  bezeichnete,  kann  ich  nun,  wo  mir  reiches  Materiale  zu  Gebote 
steht,  zuversichtlich  als  ebenfalls  7A\M.  ^^^IiaerojiJiyJlus  gehörig  bezeichnen.  Die  Falten,  welche  auf  den  meisten 
kleineren  Stücken  sehr  deutlich  ausgebildet  sind  zeigen  hier  allerdings  eine  grössere  Persistenz  auf  der  Extern- 
seite, auf  welcher  sie  überhaupt  stets  stärker  ausgeprägt  sind,  als  auf  den  Seitenflächen,  während  nach  der 
Schilderung  von  Mojsisovi  es  für  die  Exemplare  von  der  Schreyeralpe  das  umgekehrte  Verhältniss  zu  beob- 
achten ist:  doch  darf  bei  der  Übereinstimmung  aller  übrigen  Eigenschaften  auf  diesen  Umstand  wohl  kein 
grösseres  Gewicht  gelegt  werden. 

Monopliyllites  Stiessi  Mojs. 
Mojsisovics,  S.  205,  Taf.  LXXIX,  Fig.  4. 

Auch  diese  hochinteressante  Art  ist  durch  einige  zum  Theil  sehr  wohlerhaltene  Exemplare  in  unseren 
Sammlungen  von  Han  Bulog  vertreten. 

Das  grösste  derselben,  dem  Hofmuseum  gehörige,  hat  einen  Durchmesser  von  75"""  und  zeigt  den  erhaltenen 
Mundrand,  der  durch  eine  auf  der  Schale  kaum  angedeutete  Einschnürung  des  Kernes  bezeichnet  ist,  und  ent- 
sprechend dem  Verlaufe  der  Zuwachsstreifen  am  Externtheil  eine  tiefe  Bucht  nach  rückwärts  bildet.  Die 
Zuwachsstreifen  sind  sehr  fein  und  schwach  markirt;  sie  bilden  auf  der  gewölbten  Nabelfläche  eine  sanfte 
Bucht  nach  rückwärts,  verlaufen  ziemlich  gerade  über  den  Nabelrand  und  streben  dann  sofort  schief  nach 
rückwärts,  um  in  der  Bucht  an  der  Externseite  zusammen  zu  laufen.  Sehr  wenig  über  die  Hälfte  des  letzten 
Umganges  nimmt  die  Wohnkammer  ein. 

In  Bezug  auf  Gestalt,  Labien,  Lobenzeichnung  u.  s.  w.  stimmen  übrigens  die  Exemplare  von  Hau  Bulog 
vollkommen  mit  der  von  Mojsisovics  gegebenen  Beschreibuiig  der  Exemplare  von  der  Schreyeralpe. 

Gynmites  stibclausus  n.  sp. 
Taf.  VII,  Fig.  5  ff,  h,  c. 

In  der  äusseren  Gestalt  sehliesst  sich  diese  interessante  Art  durch  ein  sehr  sciunales  hochniündiges,  bei- 
nahe vollständig  involutes  Gehäuse  mehr  den  PiiuuvcercLs-  als  den  aus  der  gleichen  Stufe  stammenden  Gtjmnites- 
Arten  an.  Der  Mangel  von  Advenlivloben,  welcher  wohl  als  das  wichtigste,  die  beiden  Gattungen  trennende 
Merkmal  zu  betrachten  ist,  bezeichnet  sie  aber  als  zur  letzteren  Gattung  gehörig,  der  ja  auch  Mojsisovics 
die  aus  höheren  Stufen  stammenden  und  mindestens  in  der  Jugend  eben  so  involuteu  Arten  G.  Credneri  und 
G.  Moelleri  eingereiht  hat. 

Die  Externseite  ist  sehr  schmal,  aber  doch  gerundet;  von  ihr  weg  nimmt  die  Schale  langsam  an  Dicke  zu, 
bis  unter  die  Mitte  der  Höhe;  langsam  senkt  sie  sich  dann  wieder  gegen  den  engen  Nabel,  gegen  welchen  sie 
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mit  einer  gerimdeten  Kante  senkrecht  al)f;i]lt.  Auffallend  ist  die  sehr  rasche  Wachsthuinszimahnie  der  Schale, 
indem  der  folgende  Umgang  mehr  als  doppelt  so  hoch  ist  wie  der  vorhergehende.  Die  Schale  ist,  abgesehen 
von  einer  an  manchen  Stellen  zu  beobachtenden  sehr  deutlichen  Runzelscliicht,  beinahe  vollkommen  glatt;  nur 
an  einem  Stücke  glaubt  man  Spuren  eines  Längskieles  auf  der  Seitenfläche,  da  wo  die  Schale  am  dicksten  ist, 
zu  erkennen.  Derselbe  würde  nach  seiner  Lage  ungefähr  der  Kuotenreihe  entsprechen,  welche  einige  Arten,  wie 
G.Credneri  Mojs.  oder  G.EcM  Mojs.,  an  den  Seitenwänden  tragen;  er  ist  aber  nur  kaum  merklich  angedentet. 

Die  Lobenliuie  zeigt  sehr  stark  zerschlitzte  und  verästelte  Loben  und  Sättel.  Der  breite  Externlobus  ist 
durch  einen  breiten  dreitheiligen  Siphonalsattel  gespalten;  ihm  folgt  ein  sehr  bi'eitor  Externsattel,  von  dem  ein 
starker  Ast,  den  man  auch  als  selbstständigen  Adventivsattel  betrachten  könnte,  durch  einen  weit  nach  rück- 
wärts strebenden  Lobenzacken  abgetrennt  ist;  noch  tiefer,  und  zwar  auch  etwas  tiefer  als  der  Externlobus, 
greift  der  obere  Laterallobus  zurück.  Der  pyramidenförmig  gestaltete  obere  Lateralsaitel  ist  etwas  höher  als 
der  Externsatte];  der  untere  Lateralsattel  dagegen  bleil)t  an  Grösse  sehr  zurück,  ihm  folgen  bis  zur  Nabelkante 
noch  zahlreiche  Auxiliarsättel,  von  welchen  die  oberen  deutlich  zweitheilig  sind;  ihrer  sechs  sind  auf  dem 
Stücke  blossgelegt,  welches  mir  zur  Schilderung  dient,  etwa  zwei  weitere  noch  mögen  bis  zur  Nabelkante 
folgen.  Die  ganze  Lobenliuie  ist  leicht  bogenförmig  gekrümmt,  wobei  aber  ein  starkes  Herabhängen  der  Hilfs- 
loben  nicht  stattfindet.  Die  Scheidewände  stehen  dicht  gedrängt,  auf  den  letzten  Umgang  mögen  bei  dem  abge- 
bildeten Exemplare,  das  einen  Durchmesser  von  ungefähr  90"""  besass,  etwa  24  entfallen. 

Nur  ein  vollständigeres,  aber  kleines  Exemplar  von  etwa  41-5™™  Durchmesser  in  der  Sammlung  des  Hof- 
rauseums  gestattet  etwas  genauere  Messungen.  Bei  demselben  beträgt  die  Höhe  0-57,  Dicke  0-16,  Nabel- 
durchmesser 0-11.  Ein  zweites,  in  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt  befindliches  Exemplar,  an  welchem 
die  inneren  Umgänge  vollständig,  der  letzte  aber  nur  zur  Hälfte  erhalten  ist,  deutet  auf  einen  Durchmesser  von 
etwa  90""",  dieVerbältnisszahlen  für  Höhe  und  Breite  sind  beinahe  genau  dieselben.  Dass  unsere  Art  aber  noch 
weit  ansehnlichere  Grösse  erreicht,  das  beweist  ein  Bruchstück  einer  Scheibe  ebenfalls  aus  der  Sammlung 
der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt,  welches  auf  einen  Durchmesser  von  über  160"""  schliessen  lässt  und  dabei 
bis  zum  Ende  gekammert  ist. 

Von  allen  aus  tieferen  Triasschichten  bekannten  Gymnitenartcn  unterscheidet  sich  G.  nubclausus  auffallend 
durch  den  engen  Nabel.  Mehr  Ähnlichkeit  besitzt  derselbe  mit  den  Jugendformen  der  schon  früher  erwähnten 
Arten  aus  höheren  Schichten,  namentlich  des  G.  Credneri,  der  sich  aber  durch  breiteren  Externtheil,  Form  des 
Querschnittes  und  Details  der  Lobenzeichnung  unterscheidet,  Merkmale,  die  wohl  bei  der  Verschiedenheit  des 
geologischen  Horizontes  um  so  mehr  berücksichtigt  werden  müssen. 

Gymnites  inciiltus  Beyr. 

Beyrich,  Abhandl.  il.  k.  Akad.  in  Berlin,  1S66,  S.  iy2,  Taf.  III,  Fig.  1. 
Mojsisovics,  S.  253,  Taf.  LIV,  Fig-.  1—3. 

Unter  den  zahlreichen  Gymniten  von  Hau  Bulog  fällt  es  nicht  schwer,  eine  Reihe  von  Exemplaren  heraus- 
zugreifen, welche  eine  vollständige  Übereinstimmung  mit  den  von  Beyrich  und  Mojsisovics  gegebenen 
Beschreibungen  und  Abbildungen  der  genannten  Art  zeigen.  Es  sind  dies  kleinere  Indivuduen  bis  zu  einem 
Durchmesser  von  wenig  über  lOO"™;  die  meisten  bis  zum  Ende  gekammert,  darunter  aber  doch  auch  eines, 
bei  welchem  bei  einem  Durchmesser  von  91""™  die  Hälfte  des  letzten  Umganges  bereits  der  Wohnkammer 
angehört. 

Von  dieser  Art  scheidet  Mo  j  s  i  s  o  vi  c  s  eine  zweite,  Gymnites  Palmai  (s.  S.  234,  Taf.  LVII,  Fig.  1,  2,  Taf.  LVIH), 
welcher  er  die  grossen  auf  der  Wohnkammer  mit  Radialfalten  versehenen  Individuen  zuweist;  während  er 
erwachsene  Exemplare  des  G.  incultus  niclit  kennt,  aber  vermuthet,  dass  auch  diese  mit  Falten  versehen 
sein  mögen. 

Was  aber  nun  die  Merkmale  betrifft,  durch  welche  sich  die  inneren  Windungen  des  G.  Palmai  von  G.iiwitlfus 
unterscheiden,  so  scheinen  mir  dieselben  so  schwankend,  dass  ich  nicht  im  Staude  bin,  sie  zur  Trennung  meiner 
Exemplare  von  Hau  Bulog  in  zwei  Arten  in  Anwendung  zu  bringen. 
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„Bei  iiliulicheii  Waehstlnimsverhältnissen",  so  schreibt  Mo)sisovics,  „unterscheidet  sich  G.  Palmai  von 
G.  incidtus  durch  die  flach  gewölbten,  iim  Nabelrande  abgerundeten  Seitenflanken  und  den  breiteren  Extern- 
theil.  Die  Windungen  siml  daher  dicker,  au%eblähter." 

Bei  G.  incultus  dagegen  sind  die  Windungen  schmal  seitlich  sehr  abgeflacht,  ohne  jedoch  eben  zu  werden, 
der  Nabelrand  zwar  abgerundet,  die  Nabelwand  aber  ziemlich  steil. 

Der  von  Mojsisovics  gegebenen  Abbildung  (Tat.  47,  Fig.  1)  nach  zu  schliessen,  liesse  sich  vielleicht 
noch  der  weitere  Umstand  hinzufügen,  dass  die  grösste  Dicke  nicht  wie  bei  G.  incidtus  auf  die  Mitte,  sondern 
auf  das  untere  Drittel  der  Höhe  der  Seitenwände  fällt,  somit  ein  etwas  trapezförmiger  Querschnitt  der  Umgänge 
sich  ergibt. 

Unter  den  Exemplaren  von  Han  Bulog  nun  gibt  es  in  der  That  schmälere  und  dickere  Exemplare,  wie  ja 
schmälere  und  dickere  Varietäten  von  Mojsisovics  selbst  bei  vielen  anderen  Ammonitenarten  angeführt 
werden,  ohne  dass  in  Folge  dieses  llmstaudes  eine  Arttrennung  vorgenommen  wird.  Ich  habe  nun  in  der 
folgenden  Tabelle  die  Maassc  der  besterhaltenen  von  meinen  Exemplaren  in  der  Reihe  ihrer  Grösse 
zusammengestellt,  und  dabei  auch  die  von  Mojsisovics  gemesseneu  Exemplare  von  G.  incidtus  und  G.  Palmai 
eingereiht. 


Durchmesser 
33.4mm 

Höhe 
0.33mm 

Dicke 

0-17""" 

Nabeldurchm. 
0-42'"™ 

62- 1 

0-35 

0-23 

0-39 

88-5 

0-35 

0-20 

0-39 

93-2 

0-37 

0-24 

0-39 

94-2 

0-37 

0-26 

0-35 

95-0  ' 

0-38 

0-20 

0-36 

95  •  4  ^ 

0-3G 

0-26 

0-38 

98-7 

0-38 

0-22 

0-35 

102-0 

0-40 

0-24 

0-34 

140-0=' 

0-36 

0-21 

0-38 

151  0 

0-36 

0-23 

0-39 

1.58-0* 

0-35 

0-23 

0-32 

Diese  lange  Ziffernreihe  gestattet  wohl  kaum  eine  nur  einigermassen  sichere  Trennung  der  Exemplare  in 
zwei  Arten,  und  el)en  so  wenig  scheint  mir  eine  solche  durch  die  minimen  von  Mojsisovics  angeführten 
Unterschiede  in  der  Lobenzeichnung  begründet  werden  zu  köunen  um  so  mehr,  als  derselbe  selbst  sagt,  dass 
die  Details  dieser  Zeichnung  bei  verschiedenen  Exemplaren  des  G.  Palinai  wechseln. 

Was  nun  die  grösseren  mit  Radialfalten  versehenen  Exemplare  betrifft,  so  besitzt  die  Sammlung  der  geo- 
logischen Reichsanstalt  von  denselben  zwei  vollständige  Scheiben  von  210'"'"  und  etwa  290"'"^  Durchmesser, 
und  in  dieser,  wie  in  der  Sammlung  des  Hofmuseums,  finden  sich  zahlreiche  Bruchstücke  der  gefalteten  Wohn - 
kanimerwindungen,  die  theilweise  auf  noch  grössere  Dimensionen  der  Exemplare  scliliesseu  lassen. 

An  dem  grösseren  der  bezeichneten  Exemplare  ist  der  letzte  Umgang  noch  bis  nahe  zu  zwei  Dritttheileu 
seiner  Länge  (bis  zu  einem  Durchmesser  der  Schale  von  240°"")  gekammert,  und  der  Wohnkamraer  gehört  nur 
das  letzte  Drittel  des  letzten  Umganges  an;  schon  am  Anfang  des  letzten  Umganges  beginnen  die  Falten,  sie 
sind  erst  flach,  weif  er  von  einander  entfernt  und  auf  der  Mitte  der  Höhe  der  Umgänge  mit  einem  stumpfen,  schwach 
markirten  Höcker  versehen,  ähnlieh  wie  sie  Mojsisovics  bei  seinem  G.oldiqmis  abbildet.  Weiterhin  treten 
die  Falten  deutlicher  hervor  und  werden  zahlreicher;  die  Höcker  sind  auch  hier,  namentlich  am  Kerne  zu 
erkennen,   weiter  nach  vorne  scheinen  sie  sich  aber  nach  auswärts  zu  verschieben;  ober  ihnen  verflachen  die 


1  G.  hicultns  nach  Bcyiicli's  Exemplar. 

2  Exemplar  mit  tiapezt'övmigem  Querschnitt. 

3  G.  huMÜus  nac'h  Mojsisovics' Exemplar. 
"•  G.  T'nhiiai  naoli  Mojsisovics. 


36  Franz  v.  Hauer, 

Falten  und  verlieren  sich,  ohne  die  Externseite  zu  erreichen.  Im  Ganzen  sind  auf  dem  let/ien  Umgange  etwa 
30  Falten  vorhanden. 

Die  inneren  Umgänge  schliessen  sich  durch  ihre  mehr  abgeflachten  Seitenwände  und  geringe  Dicke  weit 
mehr  dem  typischen  G.  incultus,  als  der  von  Mojsisovics  als  G.  Pahnai  bezeichneten  Form  an.  Genauere 
Abmessungen  lassen  sich  für  dieselben  nicht  geben,  ßemerkenswerth  aber  erscheint,  dass  der  Nabeklurch- 
messer  von  innen  nach  aussen  relativ  zunimmt;  am  Anfang  des  letzten  Umganges  ist  er  kleiner,  auf  der  Mitle 
desselben  aber  grösser  als  die  Höhe. 

Die  Lobenzeichnung  stimmt  in  den  Hauptzügen  durch  einen  breiten  Externlobus  mit  reich  gegliedertem 
Medianhöcker,  dann  einen  stärkeren  Externsattel,  der  insbesondere  gegen  aussen  einen  kräftigen  Seitenast 
entsendet,  weit  mehr  mit  jener  des  G.  incultus,  wie  sie  von  Beyrich  und  Mojsisovics  gegeben  wird,  als  mit 
jener  von  G.  Palmai  überein;  sie  erscheint  auf  dem  letzten  Umgange  meines  weit  grösseren  Exemplares  nur 
noch  etwas  mehr  verwickelt  und  zerschlitzt. 

Das  zweite  der  gedachten  Exemplare  ist  bis  zur  Hälfte  des  letzten  Umganges  gekammert.  Eine  breite, 
über  die  Seiten  und  den  Externtheil  fortsetzende  Einschnürung  am  Ende  deutet  hier  wohl  sicher  den  nahen 
Abschluss  der  Schale  an,  wenn  auch  der  eigentliche  Mundrand  selbst  nicht  deutlich  erkennbar  ist.  Die  Falten 
zeigen  sich  erst  auf  der  Wohnkammer.  Sie  beginnen  erst  über  der  Nabelkante  mit  einer  leichten  Biegung  nacli 
vorn.  Die  ersteren  reichen  auch  nur  bis  zur  Mitte  der  Höhe  des  Umganges,  wo  sie  eine  leichte  Verdickung 
zeigen  und  mit  einer  sehr  schwachen  Biegung  nach  vorn  verflachen,  ohne  den  Externtheil  zu  erreichen.  Im  Ganzen 
zeigen  sie  demnach  eine  leicht  sichelförmige  Krümmung.  Weiter  gegen  die  Mundöffuung  zu  reichen  sie  aber 
auch  bei  diesem  Exemplare  höher  hinauf  bis  an  den  Rand  des  Externtheiles.  Auch  bei  diesem  Exemplare  sind 
die  inneren  Windungen  schmal  und  hocbmündig,  und  stimmen  somit  mit  dem  typischen  G.  iticultus  überein. 
Für(r.  Palmai  ergeben  die  von  Mojsisovics  gegebeneu  Abmessungen  das  Verhältniss  der  Höhe  zur  Dicke  wie 
100:66,  bei  Gr.  incultus  wie  100:58  bei  meinem  Exemplare,  und  zwar  bei  einem  nahe  gleich  grossen  Durch- 
messer der  Schale  von  etwa  165'"'"  wie  100  :  0-58. 

Die  Lobenzeichnung  ist  nicht  vollständig  blossgelegt.  Der  sehr  breite  Externsattel  mit  seinen  weit  schief 
nach  rückwärts  greifenden  Zacken,  so  wie  der  mit  Seitenästen  versehene  Siphosattel  gleichen  aber  auch  hier 
jenen  des  G.  incultus. 

Mit  diesen  vollständigen  Exemplaren  stimmen  nun  aber  auch,  so  weit  es  erkennbar  ist,  die  zahlreichen 
Bruchstücke  der  gefalteten  Wohnkammer  anderer  Exemplare  überein,  welche  sich  in  den  hiesigen  Sammlungen 
befinden.  Das  grösste  derselben,  in  der  Sammlung  des  Hofmuseums,  lässt  auf  einen  Durchmesser  der  Schale 
von  mindestens  300"""°  schliessen.  Dasselbe  scheint  auf  eine  elliptische  Gestalt  der  Scheibe  zu  deuten  und 
könnte  somit  als  ö.  oW/gwMs  Mojs.  gedeutet  werden.  Doch  reichen  gerade  an  diesem  Stücke,  wie  auch  an 
einigen  anderen  die  Seitenfalten  nicht  blos  bis  zur  Mitte  der  Höhe  der  Umgänge,  sondern  bis  an  den  Rand 
des  Externtheiles.  Zudem  macht  die  schiefrige  Beschaffenheit  des  Kalksteines,  in  welchem  das  Fossil  sitzt,  hier 
eine  Verdrücknng  der  Schale  wahrscheinlich.  Ohne  demnach  über  die  Selbstständigkeit  des  G.  oMiquns  ein 
Urtbeil  fällen  zu  wollen,  stelle  ich  das  in  Rede  stehende  Exemplar  ebenfalls  zu  G.  incultus. 

G^ymnites  Jlwnhboldti  Mojs. 
Mojsisovics,  S.  2.S.5,  Taf.  LV,  Fig.  1—3. 

Dieser  durch  einen  wesentlich  engeren  Nabel  charakterisirten,  im  Übrigen  aber  dem  G.  /mcm7<ms  jedenfalls 
auch  noch  sehr  nahe  stehenden  Art  kann  ich  ungezwungen  einige  kleinere  Exemplare  von  Han  Bulog  zuzählen. 
Eines  derselben  in  dem  Hofmuseum  zeigt  bei  einem  Durchmesser  von  67-3'"'"  H.  0-44,  D.  22,  Nab.  0-26,  wäh- 
rend die  entsprechenden  Zahlen  für  dns  von  Mojsisovics  gemessene  Exemplar  betragen:  D.  143"""°,  H.  0-40, 
D.  0-21,  Nab.  0-29.  Mein  Exemplar  hat  daher  einen  noch  etwas  engeren  Nabel,  was  wohl  auf  Altersverschieden- 
heit beruhen  mag,  da  das  von  Mojsisovics  abgebildete  Exemplar  (Fig.  3^  nach  der  Zeichnung  gemessen  für 
den  Durchmesser  von  77"""  ebenfalls  die  Nabel  weite  von  0-26  besitzt.  Weiter  genabelt  ist  dann  freilich  wieder 
das  noch  kleinere  von  Mojsisovics  (Fig.  2)  abgebildete  Exemplar,  da  es,  nach  der  Zeichnung  zu  nrtlieilen. 
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den  Nabeldiirclimessev  von  etwa  0-33  besitzt,  und  somit  einen  Übcrg-ang  zu  G.  iiicidtus  zu  vermitteln  seheint. 
Aucb  von  Han  Bulog  besitzt  die  Sanunluug  der  k.  k.  geologischou  Reichsanstalt  ein  Exemplar  von  Gtrö"™ 
Durchmesser,  mit  der  Höhe  von  0'40  und  dem  Nabeldurchmesser  von  0-33. 

Dem  G.  Humboldti  dürfte  aber  dann  auch  ein  sehr  grosses  Exemplar  augehören,  welches  auf  einen 
Durchmesser  von  etwa  280'"'"  hinweist.  Nur  die  senkrecht  auf  die  Wiudungsebeue  quer  abgebrochene  Hälfte 
der  Scheibe  ist  erhalten.  Der  letzte,  der  Wohnkammer  angehörige  Umgang  ist  mit  starken  breiten 
Falten  versehen,  welche  am  Rande  gegen  die  Externseite  in  einem  Buge  nach  vorne  etwas  knotenartig  an- 
schwellen. 

Auch  auf  den  inneren  Umgängen  gewahrt  man  stellenweise  Neigung  zu  einer  Faltenbildung,  insbeson- 
dere zeigt  der  zweitvorletzte  Umgang,  aber  sonderbarer  Weise  nur  auf  der  einen  Seite,  zahlreiche  breite, 
flache,  nach  rückwärts  strebende  Falten. 

Die  Dimensionen  und  Wachsthumsverhältoisse  der  inneren  Windungen  stimmen  mit  jenen,  die 
Mojsisovics  für  G.  Humboldti  angibt,  sehr  gut  überein.  Die  In volvenz  beträgt  hier  mehr  als  die  Hälfte 
der  Höhe  der  Umgänge  und  für  einen  Durchmesser  von  17<)"""  betragen  H.  0-42,  D.  0-22,  Nah.  0-29.  Der  letzte 
Umgang  wird  dagegen  bedeutend  evoluter,  der  Nabeldurchmesser  somit  grösser. 

Die  Lobenzeichnung  weist  den  typischen  Charakter  der  Gymiteu-Loben  auf,  ein  kleiner  Unterschied  gegen 
die  von  Mojsisovics  gegebene  Zeichnung  scheint  darin  zu  liegen,  dass  von  dem  Dorsalsattel  durch  einen 
lief  eindringenden  Lobenzacken  ein  grösserer  selbstständiger  Ast  gegen  die  Externseite  zu  abgetrennt  wird. 

G-ynmites  ßosiiensis  n.  sp. 

Taf.  VIII,  Fig-.   1  a,  h,  c. 

Das  Exemplar,  welches  mir  als  Typus  für  diese  neue  Art  dient,  und  welches  die  Abbildung  in  '^J,  der 
natürlichen  Grösse  darstellt,  befindet  sich  in  der  Sammlung  der  k.  k.  geologischen  Reichsanstalt.  Eine  flache, 
weit  genabelte  Scheibe  von  210'"'"  Durchmesser,  mit  au  den  Seiten  abgeflachten  Umgängen,  die  beträchtlich 
höher  als  breit  sind,  einen  schmalen  gerundeten  Externtheil  besitzen,  und  mit  sanfter' Rundung  gegen  den 
wenig  tiefen  Nabel  abfallen.  Der  ganze  Habitus  gleicht  auf  den  ersten  Anblick  sehr  jenem  der  typischen 
Jugeudexeujplare  des  G.  incultus. 

Die  Hälfte  des  letzten  Umganges  gehört  der  Wohnkammer  an.  Diese  ist  auf  der  Mitte  der  Höhe  durch 
einen  Längswulst  bezeichnet,  welcher  von  Stelle  zu  Stelle  zu  ebenfalls  in  der  Längsrichtung  gestellten  flachen 
Knoten  anschwillt,  und  damit  eine  Kreuzung  mit  übrigens  kaum  sicher  erkennbaren  Radialfalten  andeutet. 
Dieser  Wulst  ist  auch  auf  dem  gehämmerten  Theil  des  letzten  Umganges  noch  vorhanden,  wie  weit  er  aber 
nach  rückwärts  reicht,  ist  nicht  erkennbar,  da  er  genau  mit  dem  Nabelrande  zusammenfällt. 

Wird  schon  durch  diese  Sculptur  eine  nähere  Verwandtschaft  unserer  Art  mit  einigen  der  von  Mojsiso- 
vics aus  höheren  Triasstufen  besciiriebenen  Gymniten,  namentlich  dem  G.  Credneri  und  G.  Ecki  angedeutet, 
so  wird  die  Ähnlichkeit  mit  dem  ersteren  noch  wesentlich  durch  die  zwar  bei  G.  Bosnensis  in  viel  geringerem 
Maasse  hervortretende,  aber  doch  sehr  deutlich  erkennbare  langsame  Evolvenz  der  Umgänge  gesteigert.  Die 
Messung  ergab  das  Verhältniss  der  Höhe  zum  Nabeldurchmesser  am  Anfang  des  letzten  Umganges  wie 
100  :  90,  dann  nach  je  einem  weiteren  Viertel  des  Umganges  zu  92,  95,  104,  und  am  Ende  des  Um- 
ganges 110. 

Bei  einem  Durchmesser  der  Schale  von  190"""  beträgt  die  Höbe  0-3G,  die  Dicke  0-20  und  der  Nabel- 
durchniesser  0-37. 

Die  sehr  zerschlitzte  Lobenzeichnung  zeigt  den  gewöhnlichen  Typus  der  Gymniteu-Loben  und  hat  nament- 
lich, was  die  mächtige  Entwicklung  des  dreitlieiligeu  Siphosattels  betrifft,  grosse  Analogie  mit  jener  des 
G.  incultus.  Der  Lateralsattel  ist  nur  um  sehr  wenig  höher  als  der  Externsattel. 

Ein  leider  nur  sehr  unvollkommen  erhaltenes  Bruchstück  eines  Gymniten  von  der  Schichlinghöhe  bei 
Hallstatt  in  der  Sammlung  des  Hofmuseums  möchte  ich  ebenfalls  zu  (J.  Bosnet/sis  stellen;  es  zeigt  am  Ende 
des  vorletzten  und  am  Anfang  des  letzten  Umganges  den  mit  gestreckten  Knoten  gezierten  Läugswulst,  das 
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letzte  Drittel  des  letzten  Umg'aiiges  dagegen  trägt  wieder  die  so  vielen  Gyniniten  zukommenden,  ausserordent- 
lich kräftigen  Radialrippen,  welche  hier  schon  am  Nabeliande  ansetzen  und  mit  zunehmender  Stärke  bis  zur 
Externseite  fortlaufen. 

Auch  von  der  Schreyeralpc  bei  Hallstatt  besitzt  das  Hofmiiseum  die  halbe  Scheibe  eines  bei  150""" 
grossen  Gymniteu  mit  einer  Knotenlängswulst  am  letzten  noch  ganz  gekammerten  Umgang ;  die  Knoten  stehen 
aber  hier  dichter  gedrängt  und  werden  durch  die  Kreuzung  des  Wulstes  mit  sehr  flachen  Falten  hervor- 
gebracht. 

Ptychites  eiisonnis  Beyr. 

Mojsisovics,  S.  24G,  Taf.  LXVII,  Fig.  3— .5;  Taf.  LXVIIl. 

Eine  reiche  Zahl  grösserer  und  kleinerer  Individuen,  die  sicii  durch  einen  mehr  weniger  dreieckigen,  oben 
abgerundeten  Querschnitt  der  Röhre,  einen  relativ  weiten  trichterförmigen  Nabel,  zumeist  nicht  sehr  zahl- 
reiche breite  Radialfalten,  endlich  das  Vorhandensein  von  nur  zwei  Auxiliarloben  über  der  Nabelkante  charak- 
terisireu,  müssen  zweifelsohne  der  gedachten  Species  beigezählt  werden,  die  ich  zu  einer  Zeit,  in  welcher  die 
moderne  möglichst  weit  gehende  Zersplitterung  der  Arten  nicht  in  Übung  war,  von  meinem ^wmw.  Studeri  niciit 
trennte. 

Es  ist  nicht  meine  Absicht,  nochmals  auf  die  Beziehungen  zu  den  indischen  Formen  Pt.  Geranli  Blau  f., 
riKjifer  Opp.,  rognatns  Opp.,  Everesti  Opp.,  cochleatus  Opp.  zurückzukommen,  die  Beyrich  und  ich  nicht  nur 
unter  einander,  sondern  auch  mit  der  europäischen  Form  fUr  identisch  hielten,  während  Mojsisovics  erklärt, 
Pt.  eusomtis  habe  mit  keiner  der  von  iiim  untersuchten  indischen  Formen,  und  umgekehrt  wieder  der  indische 
Pt.  rugifer  habe  mit  keiner  der  mediterranen  Formen  eine  nähere  Verwandtschaft. 

liier  möchte  ich  nur  erwähnen,  dass  auch  innerhalb  des  Formenkreises^  der  zu  Pt.  eusomus  im  engsten 
Sinne  zu  gehören  scheint,  noch  mannigfaltige  Verschiedenheiten  bestehen,  die  bei  einer  variablen  Formen- 
gruppe, wie  die  vorliegende  es  ist,  und  bei  consequenter  Berücksichtigung  aller  unterscheidenden  Merkmale 
schliesslich  dahin  führen  müssten,  jedes  wohlerhaltene  Individuum  mit  einem  besonderen  Art-  oder  Form- 
nameu  zu  belegen;  denn,  fast  möchte  ich  sagen,  wie  kein  Ei  dem  anderen,  gleicht  auch  kein  l'tychit  dem 
anderen. 

Diese  Verschiedenheiten  geben  sich  schon  in  der  Gestalt  der  Schale  zu  erkennen,  die  bald  etwas  dicker, 
bald  etwas  schmäler,  bald  etwas  weiter,  bald  etwas  enger  genabelt  erscheint.  Bei  drei  mitteigrossen  Exem- 
plaren ergaben  sich  bei  einem  Durchmesser  von  72,  82  und  88"""  für  D.  =  1  die  folgenden  Zahlen: 


Höhe 

.  0-56 

0-53 

0  53 

0-50 

Dicke 

.  0-51 

U-44 

0-44 

0-51 

Nabeldurchmcsser  . 

.  0-14 

0-2v5 

0-16 

014 

denen  in  der  vierten  Columnc  die  nach  iler  Messung  von  Mojsisovics  an  einem  Exemplare  von  78""  Durch- 
messer berechneten  Zahlen  beigefügt  sind. 

In  gleicher  Weise  gibt  die  folgende  Tabelle  fUr  zwei  grössere  Exemplare  von  Han  Bulog  bei  dem  Durch- 
messer von  123  und  von  134"'™  und  bei  einem  von  Mojsisovics  gemessenen,  von  167"""  Durchmesser. 

Höbe 0-53         0-56         054 

Dicke 0-44         039         0-41 

Nabeldurchmesser.    .0-18         0-10         0-15. 

Nicht  mindere  Unterschiede  zeigt  die  Sculptur  der  Oberfläche,  da  die  Zahl  und  Beschaffenheit  der  Falten 
auch  bei  gleich  grossen  Individuen,  ja  selbst  an  verschiedenen  Stellen  der  Schale  eines  und  desselben  Exem 
plares,  vielen  Schwankungen  unterliegt. 

Bei  dem  grössten  Exemplare  tritt  eine  auflallige  Formveränderung  dadurch  ein,  dass  sich  der  mehr 
weniger  dreieckige  Querschnitt  durch  Aliflachung  der  Seitenwände  allmälig  verliert.  Die  Schale  erlangt  die 
grösste  Dicke  schon  im  unteren  Drittel  der  Höhe  der  Umgänge  und  behält  dieselbe  bis  zu  der  hier  mehr 
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abgerundeten  Nabelkaiite  unverändert  bei,  oder  die  Schale  senkt  sich  sogar  wieder  etwas  gegen  die  Nabel- 
kante zu.  Dieses  Verhältniss  dürfte  auch  bei  dem  von  Mojsisovics  auf  Taf.  LXIX  abgebildeten  Stücke 
bestehen.  Sehr  deutlich  ist  es  an  einem  Exemplare  von  165"""  Durchmesser  von  Han  Bulog  zu  beobachten, 
dessen  Höhe  0-51,  Dicke  0-48  und  Nabelweite  0-14  beträgt,  und  ebenso  bei  einem  anderen  Exemplare  eben 
daher,  welches  übrigens  auch  durch  eine  leichte  Evolvenz  des  letzten  Umganges,  sowie  durch  den  Umstand, 
dass  der  dritte  Auxiliarlobus  noch  zum  Theil  über  den  Nabelrand  heraufgreift,  von  den  Normal-Exemplaren 
abweicht.  Bei  einem  Durchmesser  von  164'""  hat  es  H.  =  0-54,  D.  =  0-37. 

Zwei  ungefähr  gleich  grosse,  bei  140'""'  im  Durchmesser  haltende  Exemplare,  bei  welchen  ungefähr  drei 
Viertel  des  letzten  Umganges  der  Wohnkammer  angehören,  unterscheiden  sich  von  den  typischen  Exemplaren 
durch  zahlreichere,  aber  mehr  verflachte  Falten  und  einen  engeren  Nabel;  in  ihrer  äusseren  Gestalt  ähneln 
sie  mehr  der  von  Mojsisovics,  Taf.  LXX,  Fig.  2  als  PL  Seebachi  abgebildeten  Form;  doch  beträgt  die  Zahl 
der  Hilfsloben  über  der  Nabelkante  nur  2. 

Pti/chites  Stnchei  Mojs.? 

Mojsisovics,  S.  247,  Taf.  LXII,  Fig.  3. 

Ein  übrigens  sehr  unvollkommenes  Exemplar,  welches  quer  durch  eine  Kalkspathkluft  verworfen  ist, 
erinnert  durch  zahlreiche  Falten,  die  über  die  Externseite  zusammenzulaufen  scheinen  und  das  ^'orllandenscin 
von  nur  zwei  Auxiliarlobeu  über  der  Nabelkante  an  diese  Art,  von  welcher  es  sich  aber  durch  etwas  geringere 
Dicke  unterscheidet. 

PtycJiites  Oppeli  Mojs. 

Mojsisovics,  S.  248,  Taf.  LXXI,  Fig.  1—3;  Taf.  LXIT,  Fig.  1,  2. 

Ptijchitcs  liniiiilij!  Mojs.,  S.  248,  Tai".  LXXI,  Fig.  2. 

PtycMes  Seebachi  Mojs.,  S.  249,  Taf.  LXVM,  Fig.  7;  Taf.  LXX,  Fig.  2. 

In  der  Gruppe  der  Rugiferen  trennt  Mojsisovics  die  genannton  drei  Arten,  die  das  gemeinsame  Merk- 
mal des  Vorhandenseins  von  drei  Auxiliarlobeu  über  der  Nabelkante  verbindet,  von  Pt.  eiisomus  Beyr.,  bei 
welchem  nur  zwei  derartige  Auxiliarlobeu  beobachtet  werden,  ab. 

So  geringen  absoluten  Werth  auch,  wie  mir  scheint,  dieses  Merkmal  beanspruchen  kann,  so  ist  es  doch 
an  und  für  sich  erkennbar,  und  somit  in  der  Praxis  der  Bestimmung  anwendbar. 

Anders  aber  ist  es  mit  den  Merkmalen,  welche  die  drei  Arten  von  einander  unterscheiden  sollen.  Aus  den 
freilich  sehr  knapp  gehaltenen  Beschreibungen,  mit  welchen  Mojsisovics  die  reichlich  und  prächtig  aus- 
geführten Abbildungen  begleitet,  ergeben  sich  als  Unterscheidungsmerkmale  von  PL  Oppeli  und  Pt.  Breunigi, 
dass  erstere  Art  einen   weiten   und  letztere  einen  engen,  tief  liegenden  Nabel  besitzen  soll.  Aus  den  von 
Mojsisovics  selbst  gegebenen  Messungen  ergibt  sich  nun,  dass 
aj  für  die  schmale  Form  seines  Pt.  Oppeli  bei  einem  Durchmesser  der  Schale  von  'JG'"'", 
b)  für  die  dicke  Form  derselben  Art  bei  einem  Durchmesser  von  128'""',  und 
cj  für  Pt.  Breunigi  bei  einem  Durchmesser  von  136"""  für  D  =  100  die  Nabel  weite  beträgt: 

a  b  c 

14-6  12-5  9-6 

Ist  nun  schon  hier  der  Unterschied  zwischen  den  zwei  Varietäten  des  Pt.  O^jjjrf/  kaum  geringer,  als 
zwischen  der  enger  genabelten  Varietät  dieser  Art  und  dem  Pt.  Breuni(ji,  so  ergelten  sich  für  zwei  Exemplare 
der  dritten  der  in  Rede  stehenden  Arten,  dvnPt.Sechachi,  aus  den  Abbildungen  Taf.LXVII,  Fig.7  undTaf.LXX, 
Fig.2(bei  letzterer  in  voller  Übereinstimmung  mit  denvonMojsisovics  gegebenen  Messungen)  die  Verhältniss- 
zahlen für  die  Nabelweite  mit  17-9  und  10.  Diesen  Unterschied  nun  aber  bezeichnet  Mojsisovics  „als  so 
gering,  dass  er  wohl  nur  individuelle  Bedeutung  beanspruchen  kann". 

Ein  anderer  Unterschied  zwischen  Pt.  Oppeli  und  Pt.  Brenni(ji  bestünde  nach  der  Beschreibung  von 
Mojsisovics  darin,  dass  ersterer  „von  dem  Zeitpunkt,  von  welchem  ab  die  Höhe  grösser  wird  als  die  Dicke, 
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sehr  rasch  an  Höhe  wächst",  während  letzterer  sich  dnrch  „hohe,  langsam  anwachsende  Windungen  u.  .s.  w. 
leicht  unterscheiden  lässt".  Die  Höhe  der  Windungen  bei  den  ausgewaclisenen  Exemplaren  ergibt  sich  für 
beide  Arten  nach  denMessungen  von  Mojsisovics  ganz  gleich  und  zwar  mit  52  für  einen  Durchmesser=  100. 
Was  aber  das  laugsamere  oder  raschere  Anwachsen  betrifi't,  so  kommt  der  angeführte  Unterschied  in  den  mit- 
getheilten  Abbildungen  nicht  zum  Ausdruck.  Vergleicht  man  nämlich  die  Höhe  des  letzten  mit  jener  des  vor- 
letzten Umganges,  so  ergibt  sich  auch  für  beide  Figuren  Taf.  LXXI,  Fig.  2  und  Taf.  LXXH,  Fig.  2  das  Ver- 
hältniss  als  gleich,  annähernd  wie  100  zu  43. 

Die  Sculptur  der  Schale  wird  bei  beiden  Arten  durch  Hache  Falten  gebildet,  deren  Zahl  und  Beschaf- 
fenheit bei  rtychiten  überhaupt,  wohl  bei  jedem  Exemplare,  kleine  Detailverschiedenheiten  zeigt.  Aus 
der  Beschreibung  geht  übrigens  auch  nicht  hervor,  dass  Mojsisovics  auf  sie  trennende  Merkmale 
begründet. 

Die  Lobenzeichnung  ist  bei  beiden  Arten  „im  Allgemeinen  übereinstimmend".  Doch  ist  sie  bei  Pt.  Breunigi 
„nicht  so  reich  gezackt  und  mit  auffallend  weiten  Loben".  Auch  in  dieser  Angabe  scheint  es  mir  ganz  uuthun- 
lich,  einen  Anhaltspunkt  zu  einer  halbwegs  sicheren  Trennung  zu  gewinnen,  umsomehr,  da  ja  die  feinsten 
Details  der  Lobenzeichnung  durch  eine  nur  etwas  weitergehende  Abnützung  oder  Präparirung  des  Kernes 
sofort  wesentlich  modificirt  werden. 

Den  Pt.  Seebachi  endlich  vergleicht  Mojsisovics  nicht  mit  den  vorhergehenden  zwei  Arten,  sondern  nur 
mit  dem  aus  der  Zone  deS  Cer.  binoilosus  stammenden  Pt.  Dontianus  Hau.,  der  wie  Pt.  eusomus  nur  zwei 
Auxiliarloben  über  der  Nabelkante  besitzt. 

Eine  Vergleichung  der  Abbildungen  lässt  erkennen,  dass  die  Schale  von  breiteren,  weniger  zahlreichen 
Falten  bedeckt  ist,  als  bei  Pt.  OppeU  und  Breunigi,  während  die  Gestaltsverhältnisse  irgend  wesentliche  Unter- 
schiede nicht  erkennen  lassen.  Bezüglich  der  Lobenzeichnung  endlich  wird  angegeben,  dass  der  Externsattel 
nahezu  die  Höhe  des  ersten  Lateral  erreicht.  Diese  Angabe  wird  durch  die  Abbildung  Taf.  LXVII,  Fig.  7  voll- 
ständig bestätigt,  weit  weniger  aber  schon  durch  die  zweite  Figur,  Taf.  LXX,  Fig.  2,  bei  welcher  der  obere 
Lateralsattel  ebenso  wie  bei  den  anderen  Rugiferen  beträchtlich  über  den  Dorsalsattel  hinausragt. 

Diese  etwas  umständliehe  Erörterung  schien  mir  nothwendig,  um  es  erklärlich  zu  machen,  dass  ich  mich 
vergeblich  bemühte,  in  den  in  der  Sammlung  des  Hofmuseums  befindlichen  Kugifcren  von  der  Schreyeralpe, 
sowohl  wie  von  Han  Bulog,  die  obgenannten  Arten  zu  unterscheiden;  ich  habe  sie  alle  als  Pt.  OppeJi 
bezeichnet. 

JPtychites  Pcmli  Mo}s. 

Mojsisovics,  S.  251,  Taf.  LXII,  Yig.  -2. 

Ein  sehr  wolilerhaltenes  Exemplar  von  85"'°  Durchmesser,  bis  zum  Ende  gekammert,  aus  der  Sammlung 
des  uaturhistorischen  Hofmuseums  stimmt  sehr  gut  mit  den  von  Mojsisovics  gegebenen  Abbildungen.  In 
dem  weiten  trichterförmigen  Nabel  erkennt  mau  6  Windungen.  Die  Lobenzeichnung  gleicht  insbesondere 
durch  den  seichten  Externlobus  und  die  gespreizten,  gewissermassen  auf  einem  gemeinsamen  hohen  Stile 
stehenden  Externsättel,  dann  den  tief  gespaltenen  zweiten  Lateralsattel  im  Wesentlichen  der  Abbildung  von 
Mojsisovics,  nur  ist  sie,  wohl  in  Folge  eines  besseren  Erhaltungszustandes  unseres  Stückes  noch  mehr  zer- 
schlitzt und  es  steht  nicht  der  zweite,  sondern  erst  ein  dritter  Auxiliarlobus  auf  der  Nabelkante. 

Die  Dimensionen  für  D  =--  100  betragen :  H  =  46,  D  =  62,  N  =  25. 

Bei  Besprechung  des  von  Oppel  beschriebenen  indischen  Ammoiiites  (Ptyclt.J  impletus  (Palaeontologisclie 
Mittheilungen  I,  S.  294,  Taf.  85,  Fig.  5)  gibt  Mojsisovics  als  unterscheidende  Merkmale  desselben  von 
Pt.  Pauli  an,  dass  die  Zacken  der  Loben  und  Sättel  hier  stärker  entwickelt  seien,  auch  hebt  er  die  grössere 
Dicke  der  indischen  Form,  die  noch  jene  meines  A.  (Pt.)  domatns  übertrifft,  hervor.  Nach  der  Zeichnung  von 
Oppel  betrüge  für  D  =  100  die  Dicke  64.  In  beiden  Richtungen  stimmt  somit  mein  Exemplar  von  Han  Bulog 
mehr  mit  der  Form  aus  Indien  als  mit  jener  von  der  Schreyeralpe.  Wenn  ich  übrigens  nicht  beide  Arten  ver- 
einige und  für  mein  Exemplar  den  von  Mojsisovics  gegebenen  Namen  beibehalte,  so  veranlasst  mich  dazu 
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die  Erwägung,  dass  die  Vereinigung  einer  indischen  mit  einer  europäischen  Form,  wenn  nicht  grössere  Reihen 
wohlerhaltener  Exemplare  vorliegen,  immerhin  gewagt  erscheint. 

Ausreichend  dagegen  erscheinen  mir  die  Merkmale,  welche  Pt.  Paali  von  Pt.  doinatus  (Hauer,  Denkschr. 
d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.,  1850,  Bd.  II,  S.  115,  Taf.  XVIII,  Fig.  12)  trennen. 

PtycMtes  Suttneri  Mo js. 

Mojsisovics,  S.  251,  Taf.  LXXIV,  Fig.  1—4;  Taf.  LXXV,  Fig.  2,  3. 

Ein  Exemplar  aus  der  Sammlung  des  Hofmuseums  von  90™"  Durchmesser,  bei  welchem  die  Hälfte  des 
letzten  Umganges  der  Wohnkammer  angeliört,  stimmt  vollkommen  mit  der  genannten  Art,  insbesondere  mit 
der  von  Mojsisovics  gegebenen  Abbildung  Taf.LXXIV,  Fig.  3,  welche  ein  nur  um  Weniges  grösseres  Exem- 
plar von  der  Schreyeralpe  zur  Darstellung  bringt. 

Die  Abmessungen  unseres  Stückes  betragen:  H  =  0-55,  D  =  0-32,  N  =  0-9. 

Der  wichtigste  Character  der  Lobenzeichnung  der  Megalo'Visd ,  relativ  tiefer  Externsattel  und  hoher 
Exterulobus  sind  auch  bei  meinem  Stücke  vorhanden;  über  der  Nabelkante  steht  der  zweite  Auxiliarlobus  und 
auch  noch  der  zweite  Auxiliarsattel.  Ziemlich  zahlreiche,  aber  sehr  schwache  verschwimmende  Falten  bedecken 
die  Seiteuflächen. 

Ob  wirklich  hinreichende  Gründe  vorhanden  sind,  den  Pt.  Suttneri  von  Pt.  megalodiscus  zu  trennen,  mag 
übrigens  hier  dahingestellt  bleiben. 

Derselben  Art  stehen  dann  noch  zwei  sehr  grosse  Exemplare  nahe,  die  sich  durch  schmalen,  abgerundeten 
Externtheil,  mehr  weniger  dreieckigen  Querschnitt  der  Umgänge,  die  erst  am  Nabelrand  die  grösste  Dicke 
erreichen,  einen  weiten,  trichterförmigen  Nabel,  endlich  eine  beinahe  glatte  oder  doch  nur  mit  beinahe  ver- 
schwimmenden Falten  versehene  Oberfläche  auszeichnen. 

Das  eine  dieser  Exemplare  hat  einen  Durchmesser  von  ungefähr  220""".  Die  wohl  erhaltene  Schale  zeigt 
au  den  Seiten  sehr  flaciie  breite  Falten  und  feine  Zuwachsstreifen,  die  beinahe  gerade  verlaufen.  Hin  und 
wieder  werden  die  Zuwachsstreifen  von  sehr  feinen  Längsfurchen  gekreuzt  und  unterbrochen,  indem  ihre  Enden 
gegen  diese  Furche  zu  etwas  nach  rückwärts  gebogen  sind.  Die  Lobenzeichnung  gelang  es  nicht  blosszulegen 
der  ganze  letzte  Umgang  scheint  der  Wohnkammer  anzugehören.  Für  Durchm.  =  100  ist  H  =  48,  D  =  39, 
N=  13. 

Das  zweite  Exemplar  erreicht  einen  Durchmesser  von  260°"?.  Dabei  ist  aber  das  erste  Viertel  des  letzten 
Umganges  noch  gekammert.  Die  Schale  ist  nur  theilweisc  erhalten,  Falten  sind  an  der  Oberfläche  des  letzten 
Umganges  nicht  zu  erkennen.  Die  Dreiecksform  des  Querschnittes  ist  hier  weniger  scharf  markirt,  da  die 
grösste  Dicke  schon  etwas  vor  dem  Nabelrand  erreiciit  wird. 

Was  die  Lobenzeichnung  betriift,  so  ist  auch  hier  der  Externlobus  tief,  der  Externsattel  hoch,  Sättel  und 
Loben  reich  verzweigt;  und  so  viel  sich  erkennen  lässt,  nur  zwei  Auxiliarloben  bis  zum  Nabelraude.  Die  Ab- 
messungen sehr  ähnlich  wie  beim  ersten  Exemplar.  H  =  50,  D  =  38,  N  =  14. 

Ein  weiterer  Nabel  und  grössere  Dicke  untersclieiden  meine  Stücke  freilich  von  der  Mojsisovics'schen 
Art,  bei  welcher  sich  für  das  Exemplar  von  150"""  Durchmesser  ergibt  H  =  55,  D  =  27,  -N  =:  7. 

Ptychites  reductus  Mojs. 

Mojsisovics,  S.  252,  Taf.  LXVIII. 

Den  grössten,  leider  stark  abgewitterten  und  unvollkommen  erhaltenen  Ptychiten,  der  sich  in  unseren 
Sammlungen  von  Hau  Bulog  befindet,  glaube  ich  am  ehesten  der  gedachten  Art  zuzählen  zu  können,  die,  wie 
ja  aus  der  Darstellung  von  Mojsisovics  hervorgeht,  auch  in  dem  Exemplare  von  der  Schreyeralpe  eine  sehr 
bedeutende  Grösse  erreichte. 

Unser  Exemplar  in  der  Sammlung  des  Hofmuseums,  eine  Scheibe,  von  welcher  zwei  Dritttheile  des  letzten 
Umganges  der  Wohnkammer  angehören,  deren  vordere  Hälfte  aber  schief  abgebrochen  ist,  mochte  einen 
Durchmesser  von  ganz  nahe  300'"'°  gehabt  haben.  Die  Externseite  ist  schmal,  aber  gerundet,  die  Seiten  flach 
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gewölbt,  erreichen  wenig  unter  der  Mitte  der  Höhe  die  grösste  Dicke  und  senken  sich  von  hier  sanft  gegen 
den  ziemlich  weiten  trichterförmigen  Nabel.  Die  Oberfläche  des  Kernes  ist  auf  dem  letzten  Umgang  unge- 
faltet. Die  Lobenzeichnung  stimmt  im  Wesentlichen  sehr  gut  mit  der  von  Mojsisovics  gegebenen  Beschrei- 
bung und  der  Abbildung,  die  sie  übrigens  nur  auf  den  Kern  eingezeichnet  und  nicht  abgewickelt  zur  Dar- 
stellung bringt,  überein.  Insbesondere  ist  auch  hier  ein  auffallender  Gegensatz  zwischen  den  zwei  breitstäm- 
niigen  Lateralsätteln  und  den  sehr  deutlich  zweitheiligen  Auxiliarsättelu,  von  welchen  zwei  über  dem 
abgerundeten  Nabelrande  stehen,  bemerkbar.  Als  abweichend  wäre  nur  hervorzuheben,  dass  der  Externsattel, 
der  freilich  in  Folge  der  Abwitterung  des  Kernes  nicht  in  seiner  wahren  Gestaltung  zu  erkennen  ist,  an  Höhe 
gegen  den  ersten  Lateral  doch  beträchtlich  zurückzubleiben  scheint,  dann,  dass  sich  die  deutlichste  Zwei- 
theilung am  ersten  und  zweiten,  nicht  aber  am  ersten  und  dritten  Auxiliarsattel  zeigt. 

PtycJiites  niegalodiscus  Beyr. 

Beyiich,  Abhandl.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  in  Berlin,  1866,  S.  135,  Tat'.  II. 
Mojsisovics,  S.  253,  Tat'.  LXXVII,  Fiff.  1;  Taf.  LXXVIII,  Fig.  1. 

Eine  leicht  erkennbare  charakteristische  Art ,  von  der  mir  vom  Han  Bulog  bis  250""  im  Durchmesser 
haltende  Exemplare  vorliegen. 

Dieselben  stimmen  insoferne  mehr  mit  der  Beschreibung  und  Abbildung  Bey  rieh 's  überein,  wie  mit  jener 
von  Mojsisovics,  als  die  Zuschärfung  des  Externtheiles  an  den  Kernen  —  die  Schale  ist  an  keinem  der 
grösseren  Stücke  erhalten  —  diesen  in  der  That  kantig  erscheinen  lässt. 

Bei  dem  grössten  meiner  Exemplare  beginnt  die  Wohnkammer  erst  bei  dem  Durchmesser  von  210™'";  bei 
einem  zweiten  dagegen  schon  bei  jenem  von  180""". 

Die  starke  Entwickhing  des  Siphonalsattels,  die  Tiefe  des  Externlobus,  die  der  des  oberen  Lateral  bei- 
nahe gleichkommt,  ebenso  der  hohe  Externsattel  unterscheiden  die  Lobenzeichnung  auffallend  von  jener  der 
meisten  anderen  Ptychiten. 

Bei  schlecht  erhaltener  Oberfläche  ist  eine  Verwechslung  von  Pt.  meijalodiscus  mit  Sturia  Sansovinii 
leicht  möglich,  da  man  an  zu  der  letzteren  Art  gehörigen  Individuen  öfter  nur  schwer  und  nur  an  einzelnen 
Stellen  Spuren  der  für  sie  charakteristischen  Längsstreifung  erkennt,  während  die  Gestalt  der  Schale  beider 
Arten  beinahe  völlige,  und  auch  die  Lobenzeichnung  viele  Analogie  darbietet. 

Ptychites  evolvens  Mojs. 
Mojsisüvics,  S.  254,  Taf.  LXXV,  Fig.  1,  4;  Taf.  LXXVI,  Fig.  1. 

Einige  grössere  Scheiben,  die  grösste  derselben  mit  dem  Durohmesser  von  220'°'",  die  durch  eine  deutliche 
Evolvenz  des  letzten  Umganges  charakterisirt  sind,  können  ungezwungen  mit  der  genannten  Art  vereinigt 
werden,  wenn  auch  der  ziemlieh  unvollkommene  Erhaltungszustand  nicht  alle  Merkmale  mit  voller  Deutlich- 
keit erkennen  lässt. 

Das  erwähnte  grösste  Exemplar  zeigt  am  Anfange  des  letzten  Umganges  breite  flache  Falten,  die  sich 
weiter  nach  vorne  verlieren. 

Ein  kleineres  Stück  von  etwa  120'°'"  Durchmesser,  bei  welchem  aber  auch  schon  die  Hälfte  des  letzten 
Umganges  der  Wohnkammer  angehört,  unterscheidet  sich  durch  einen  weniger  zugeschärften  Externtheil  von 
den  übrigen. 

Die  Lobenzeichnung  scheint,  so  weit  erkennbar,  in  den  Hauptzügen  ziemlich  mit  der  von  Mojsisovics 
gegebenen  Abbildung  übereinzustimmen,  zu  einer  schärferen  Vergleichung  ist  sie  nicht  gut  genug  erhalten. 

Ptychites  progressus  Mojs. 

Mojsisovics,  S.  259,  Taf.  LXXIII,  Fig.  1—4. 

Auch  diese  der  Familie  der  0]mJenti  angehörige  Form  ist  vielleicht  durch  eines  meiner  Exemplare  von 
Han  Bulog  repräsentirt.  Dasselbe  ist  aber  nur  unvollständig  erhalten ;  es  mochte  einen  Durchmesser  von  etwa 
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95"""  erreicht  haben ;  die  Umgänge  sind  beträchtlich  dicker  als  hoch,  der  Nabel  weit,  tricliterförmig.  Die  Ober- 
fläche zeigt  wenig  zahlreirlie  (auf  dem  Umgang  etwa  10 — 11")  breite,  durch  schmälere  Furchen  getrennte 
Falten,  welche  vom  Nubehand  gegen  aussen  stark  an  Breite  zunehmen  und  verflachen.  Die  Lobenzeichnung 
stimmt  mit  jener  des  Pt.  opulentus  sehr  nahe  tiberein,  das  Hauptmerkmal  jedoch,  durch  welches  Mojsisovics 
seine  Familie  der  Opulenti  charakterisirt  und  von  den  Rugiferen  unterscheidet,  das  Vorhandensein  von  drei 
Lateralloben  über  der  Projectionsspirale,  ist  an  meinem  Exemplare  nicht  zu  constatiren. 

JPfychites  Studevt'  Hau. 

Hauer,  Sitzungsber.  d.  k.ais.  Akad.  d.  Wiss.  1857,  Bd.  XXIV,  S.  116,  Taf.  I,  Fig-.  1—4. 

Die  grosse  Mehrzalil  der  kleinen  und  niittelgrossen  Ptychiten  von  Han  Bulog,  die  sich  alle  durch  eine 
ziendich  flache  Schale,  gerundeten  Externtheil,  ziemlich  weiten  Nabel,  zahh-eiche  starke  Radialfalten  und 
eine  grosse  Anzahl  von  Lohen  und  Sätteln  auszeichnen,  möchte  ich  zu  einer  Art  vereinigen,  und  mit  dem  von 
mir  gegebenen  Namen  A.  Studeri  bezeichnen. 

In  Beziehung  auf  die  Gestalt  und  Zahl  der  Falten,  sowie  au(di  in  Beziehung  auf  andere  Details  zeigt  sich 
freilich  bei  dem  hieher  gehörigen  Formenkreise  eine  sehr  weitgehende  Variabilität,  aber  wenn  Mojsisovics 
eben  nur  für  eine  dieser  Varietäten  den  Namen  Studeri  beibehält,  die  übrigen  aber  unter  dem  neuen  Namen 
Ä.ßexKosi/K  Mojs.  davon  abtrennt,  so  ist  er,  wie  mir  scheint,  entweder  zu  weit  oder  viel  zu  wenig  weit 
gegangen.  Als  Hauptuntcrscheidungsmerkmal  beider  Arten  wird  angegeben,  dass  die  Falten  hei  ersterer  Art 
gegen  den  Convextheil  sich  nach  rückwärts  krümmen,  die  der  letzteren  aber  im  mittleren  Alter  sichelförmig 
geschwungene  gegen  den  Convextheil  nach  vorne  zurückbiegende  Falten  besitzen.  AA^eiter  wird  angeführt,  dass 
die  Falten  bei  kleinen  Exemplaren  gerade  verlaufen  und  dass  die  Krümmung  der  Falten  mitunter  schon  bei 
einem  Durchmesser  der  Schale  von  42™"'  deutlich  sichtbar  sei,  während  andere  Exemplare  noch  bei  45'"'" 
Durchmesser  die  geraden  Falten  beibehalten.  Ein  Vergleich  aber  der  von  Mojsisovics  gegebenen  Abbildun- 
gen beider  Arten  (Taf.  LXIII,  Fig.  1,  dann  Fig.  3  und  8)  zeigt  wohl,  dass  dieselben  bei  ungefähr  gleicher 
Grösse  auch  einen  gleichen  Verlauf  der  Falten  besitzen.  Ein  weiterer  Unterschied  könnte  in  der  Zahl  der 
Falten  gesucht  werden,  da  dieselbe  bei  Pt.  Studeri  22 — 24,  heißexuosus  dagegen  13 — 16  betragen  soll;  doch 
kann  auch  hierauf  ein  Trennungsmerkmal  nicht  begründet  werden,  da  Mojsisovics  selbst  angibt,  dass  bei 
Exemplaren,  welche  stärkere  Zuwachsstreifen  besitzen,  die  Falten  zahlreicher  werden,  und  dass  diese  Zahl 
überhaupt  bei  manchen  Exemplaren  durch  die  Einschiebung  von  schwächeren  Falten  zwischen  die  Hanpt- 
falten  eine  grössere  werde,  ein  Verhältniss,  welches  eben  auch,  wie  die  Abbildung  sehr  deutlich  zeigt,  dem 
Pt.  Studeri  zu  seiner  grösseren  Faltenzahl  verliüft. 

Die  Abmessungen  beider  Arten  bedingen  ebenfalls  keine  Verschiedenheit.  In  der  folgenden  Tabelle  habe 
ich  dieselben  nach  den  von  Mojsisovics  gegebenen  Messungen  für  die  Exemplare,  die  an  Grösse  dem 
Pt.  Studeri  nahe  stehen,  zusammengestellt.  Es  ergibt  sich  übrigens  aus  dieser  Tabelle,  dass  die  Unterscheidung 
einer  flacheren  und  dickeren  Varietät,  welche  Mojsisovics  bei  seinem  Pt.  flexaosus  unterscheidet,  in  den  Pro- 
portionalzahlen für  die  Dicke  und  Höhe  nur  sehr  geringen  Ausdruck  findet.  Die  letzten  zwei  Columnen  eiit 
halten  die  Mansse  für  den  später  zu  erwähnenden  Pt.  acutus  Moj  s. 


Ft.  tltmleri 

flache  Var. 

j:  t.  jitjuuuaus 

dicke  Var. 

Pt.  acutus 

,.— ^.- . 

■*     ■' — -^^ 

^ — ^^-^^   ^^ — ^ 

Durchmesser 

.  60'"" 

^■j^mm 

YOmm 

172'"'" 

^Qmm                 qQinin 

58         102 

Höhe  .    .    . 

.    0-50 

0-51 

0-52 

0-52 

0-50           0-49 

55           54 

Dicke      .    . 

.    0-37 

0-37 

0-32 

0-24 

0-39           0-30 

29           23 

Nabelweite . 

.    0-17 

012 

0-10 

0-10 

0-14           0-12 

10             8 

Der  Durchmesser  des  Nabels  ist,  wie  diese  Tabelle  zeigt,  bei  Pt.  Studeri  um  etwas  grösser  als  bei  dem 
weitest  genabelten  Pt.  flexuosus. 

Was  nun  die  Exemplare  von  HanBulog  betrifft,  so  liegen  mir  solche  mit  einem  Durchmesser  von  24'"'"  bis 
zu    ]  60*""'  in  grosser  Zahl  vor. 

6* 
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Schon  bei  den  kleinen  Exemplaren  bis  etwa  50"""  Durcbmesser  gibt  sich  die  weitestgehende  Variabilität 
zu  erkennen,  so  dass  in  der  That  nicht  ein  Stück  völlig  dem  anderen  gleicht;  Dicke  der  Schale,  Weite  des 
Nabels  und  Zahl  und  sonstige  Gestalt  der  Falten  nehmen  in  gleicher  Weise  an  dieser  Variabilität  Antheil. 
Übrigens  möchte  ich  allerdings  bemerken,  dass  eine  Artbestimmung  dieser  Jugendexemplare  mir  nicht  sehr 
sicher  erscheint  und  dass  eines  oder  das  andere  derselben  wohl  auch  einer  anderen  Art  als  dem  Pt.  Studeri 
angehören  könnte. 

Sicherer  selbstverständlich  ist  die  Bestimmung  der  mittelgrossen  Exemplare  von  5U"""  bis  etwa  100""" 
Durchmesser.  Wohl  alle  die  verschiedenen  Varietäten,  die  Mojsisovics  von  der  Schreyeralpe  abbildet,  sind 
auch  hier  vertreten. 

Weiter  aber  möchte  ich  aucli  nur  als  Varietät  anreihen  den 

Ptychites  acutus  Mojs. 

Mojsisovics,  S.  263. 

Die  Merkmale,  nach  welchen  Mojsisovics  diese  Art  von  P.  Studeri  {flexuosus  Mojs.)  trennt,  sind  seine 
geringere  Dicke,  sein  stumpf  zugeschärfter  Externtheil,  minder  zahlreiche  und  schwächere  Falten,  endlich 
„Details  der  Lobenzeichnung". 

In  der  That  wird  namentlich  durch  die  weit  von  einander  abstehenden,  stark  sichelförmig  gekrümmten 
Falten  und  durch  den  schmalen  Externtheil,  den  die  Abbildungen  bei  Mojsisovics,  Taf.  LXIV,  Fig.  4, 
Taf.  LXV,  Fig.  1  und  Taf.  LXVI,  Fig.  6  zeigen,  ein  ziemlich  eigenthümlicher  Habitus  der  betreffenden  Formen 
hervorgebracht.  Aber  schon  die  in  Tafel  LXVI,  Fig.  4  und  6  abgebildeten,  kleineren,  aber  unter  sich  bei- 
nahe gleich  grossen  Exemplare,  stimmen  in  Beziehung  auf  diese  Merkmaie  weder  mit  den  grossen  Exem- 
plaren, noch  unter  sich  überein.  Das  erstere  zeigt  nacli  der  Zeichnung  noch  einen,  wenn  auch  minder  deutlich 
zugeschärften  Externtheil  und  zahlreiche  starke,  einfach  (nicht  sichelförmig)  gekrünnnte  Falten ;  das  letztere 
dagegen  lässt  eine  Zuschärfung  des  Externtheiles  gar  nicht  mehr  erkennen;  die  Falten  sind  nur  sehr  undeut- 
lich ausgeprägt  und  scheinen  sich  mehr  in  den  Zuwachsstreifen  zu  verlieren.  Nach  der  Beschreibung  von 
Mojsisovics,  der  zufolge  der  abweichende  Verlauf  der  Falten  bei  den  kleineren  und  den  grösseren  Exem- 
plaren auf  Altersunterschiede  zurückgeführt  werden  niüsste,  zeigen  aber  auch  die  grossen  Exemplare  in 
Beziehung  auf  die  Falten  so  weitgehende  Verschiedenheiten,  dass  die  Falten  bei  einigen  beinahe  gänzlich 
fehlen. 

Aus  den  oben  mitgetheilten  Maassverhältnissen  ergibt  sich,  dass  die  betreifenden  Stücke  des  Pt.  acutus 
in  der  That  etw.is  schmäler  sind  als  gleieh  grosse  Exemplare  des  Pt.  flexuosim.  Dieser  Uuters<diied  kann  aber 
wohl  auch  hier  kaum  ein  Speciesmerkmal  begründen,  da  nicht  minder  grosse  Unterschiede  auch  innerhalb  der 
x\iPt.  flexuosus  gestellten  Formen  vorkommen,  und  da  Mojsisovics  selbst  auch  bei  anderen  Ptychiten-Arten 
dickere  und  schmälere  Varietäten  unbedenklich  zu  einer  Art  vereinigt. 

Was  endlich  die  Details  der  Lobenzeichnung  betritft,  so  sind  die  Hauptunterschiede,  die  sich  aus  Be- 
schreibung und  Zeichnung  ergeben,  darin  gelegen,  dass  Pt.  flexuosus  3 — 4  Auxiiiarloben  über  der  Nabelkante 
besitzt,  während  bei  Pt.  acutus  noch  ein  fünfter  auf  die  Nabelkante  selbst  hinaufriiekt,  dann,  dass  der  Extern- 
lobus  auf  der  schmalen  Aussenseite  des  Pt.  acutus  nicht  ganz  Platz  tindet,  sondern  noch  auf  die  Seitenfläche 
herabreicht,  während  bei  den  Jugendexemplaren,  sowie  bei  der  dickeren  Varietät  des  Pt.  flexuosus  auch  der 
Externsattel  noch  theilweise  auf  den  Convextheil  der  Schale  hinaufgreift. 

Unter  den  Ptychiten  von  Han  Bulog  nun  sind  Exemplare,  welche  der  typischen  Form  des  Pt.  acutus, 
namentlich  durch  entfernt  stehende,  sichelförmig  gekrümmte  Rippen  und  schmale  Schale  sehr  nahe  stehen,  nicht 
selten,  doch  haben  sie  nebst  dem  Externlobus  bis  zum  Nabelrand  nur  7  Sättel,  von  welchen  drei  als  Lateral- 
und  vier  als  Auxiliarsättel  zu  betrachten  sind.  Der  Externtheil  ist  zwar  schmal,  aber  nicht  so  deutlich  zuge- 
schärft, wie  bei  den  von  Mojsisovics  gegebenen  Abbildungen. 

Eines  dieser  Exemplare  zeigt  schon  bei  einem  Durchmesser  von  76"""  die  sichelförmigen  Rippen.  Seine 
Höhe  für  D  =  lOO  belrägt  52,  die  Dicke  27,  der  Nabeldurchmesser  l.'!.  Ein  zweites  von  121"""  Durchmesser 
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zeigt  H  =  53,  D  =  27.  Der  Nabel,  der  liier,  wie  dies  auch  Mojsisovics  an  seinen  Exemplaren  beobachtete, 
durch  Verdickung  der  Schale  sehr  verengt  ist,  niisst  8. 

Pf y cht' f es  indistlnctus  Mojs. 

Mojsisovics,  S.  '2C,3,  Taf.  LXVIl,  Fig.  1,  2. 

Auch  dieser  Form  in  eiuigeu  Punkten  .sich  anschliessende  Stücke  finden  sich  iu  den  Sammlungen  von 
Han  Bulog  vor.  Als  das  hervorstechendste  Merkmal  derselben  erscheint  die  Verbreiterung  des  früher  schmalen 
Externtheiles  auf  der  Wohnkammer.  Das  grösste  dieser  Stücke  erreicht  den  Durchmesser  von  176""",  etwas 
über  die  Hälfte  des  letzten  Umganges  gehört  der  Wohnkammer  an,  deren  Ende  durch  eine  Mache  Einschnürung 
vor  dem,  wie  es  scheint,  zum  Theile  erhaltenen  IVIundrand  bezeichnet  ist.  Falten  sind  auf  der  Schale  nur  hin 
und  wieder  angedeutet,  Weite  des  Nabels,  auch  die  Lobenzeichnung  stimmen  gut  überein,  doch  stehen  nebst 
den  drei  Lateralloben  nocli  drei  Auxiliarlobeu  über  der  Nabelkante. 

Ptychites  striatopUcatiiM  n.  sp. 

'J'af.  VIII ,  Fig.  2  ö,  b,  f. 

Eine  Reihe  wohlerhaltener  unter  einander  im  Wesentlichen  übereinstimmender  Exemplare  in  der  Samm- 
lung des  Hofmuseums  scheint  mir  die  Aufstellung  dieser  neuen  Art  nothwendig  zu  machen. 

Die  Gestalt  der  Scheibe  hat  grosse  Ähnlichkeit  mit  jener  mancher  Varietäten  des  PL  Studerl,  die  von  Moj- 
sisovics seinem  F.  flexnosus  zugezählt  werden. 

Die  in  Höhe  und  Dicke  langsam  anwachsende  Schale  ist  ziemlich  weit  genabelt;  die  Umgänge  viel  höher 
als  breit,  mit  gerundetem  allmälig  in  die  Seiten  verlaufenden  Externtheil.  Die  grösste  Dicke  wird  schon 
ungetahr  iu  der  Mitte  tier  Höhe  erreicht.  Die  Schale  senkt  sich  dann  langsam  bis  zu  dem  gerundeten  Nabel- 
rand, von  welchem  sie  beinahe  vertical  in  den  trichterförmigen  Nabel  abfällt.  Erst  auf  der  Wohnkammer,  die 
etwa  drei  Viertheile  des  letzten  Umganges  umfassen  dürfte,  macht  sich  eine  Verengung  der  Mundöffnuug  in 
der  Höhe  bemerkbar,  welche  eine  deutliche  Evolvenz  bedingt. 

Die  Seilenilächen  sind  durch  Falten  geziert,  welche  aber  —  wie  ja  bei  den  Ptychiten  überhaupt  • —  sehr 
variabel  sind,  da  jedes  meiner  Exemplare  eine  etwas  andere  Beschafi'euheit  derselben  erkennen  lässt. 

Bei  dem  einen  Schalen exemplare  sind  sie  gerade,  breit  und  flach,  auf  der  Mitte  der  Seitenflächen  am  stärk- 
sten hervortretend,  gegen  den  Nabel  zu  sowohl,  wie  auf  der  Externseite  ganz  verflachend  und  verschwindend, 
ihre  Zahl  beträgt  etwa  15.  Ein  zweites  Exemplar  (Steinkern)  hat  viel  zahlreichere  etwas  sichelförmig  gebogene, 
bis  zur  Externseite  und  altemirend  auch  bis  ziimNabelrand  fortsetzende,  etwas  sclimälere  Falten;  auf  den  letzten 
Umgang  entfallen  ihrer  etwa  24;  bei  einem  dritten  Exemplare  endlich  sind  sie,  und  zwar  ebenfalls  in  grosser 
Zahl,  auf  der  Schale  sowohl  wie  auf  dem  Kern  nur  ganz  schwach  angedeutet. 

Die  Schale  ist  weiter  mit  ungewöliulich  starken  Zu  wachsstreifen  versehen,  welche  von  der  Naht  weg  auf 
der  verticalen  Nabelwand  nach  rückwärts  laufen,  auf  den  Seiten  sehr  flache  Sicheln  bilden  und  über  die 
Externseite  in  eiuLUi  merklichen  Bogen  nach  vorn  zusammenlaufen.  Am  unteren  Theil  der  Seitenwände,  Über 
der  Nabelkante  gruppiren  sich  die  Zuwachsstreifen  mitunter  zu  feinen  Falten,  viel  deutlicher  aber  noch  geben 
sich  derartige  secundäre  Falten  auf  der  Externseite  zu  erkenuen,  wo  sie  auf  der  Schale  sowohl,  wie  auch  auf 
dem  Kern  siclitbar  sind.  Auf  den  Zwischenrauui  zwischen  je  zwei  Hauptfalten  entfallen  je  nach  der  engeren 
oder  weiteren  Stellung  der  letzteren  etwa  3 — 7  Secundärfalten. 

Die  Lobenzeichnung  konnte  an  dem  Exemplare  mit  zahlreicheren  sichelförmigen  Falten  blossgelegt  werden. 
Sie  stimmt  im  Allgemeinen  mit  der  von  Pt.  Studeri  überein.  Fünf  kleine  Anxiliarloben  stehen  über  der  Nabel- 
kante. Der  Externlobus  ist  ziemlich  tief,  durch  einen  hohen  aber  einfachen  Siphosattel  getheilt;  der  Externsattel 
ist  breit,  wenig  zerschnitten. 

Das  grösste  meiner  Exemplare  hat  einen  Durchmesser  von  109""".  Die  Abmessungen  bei  einem  Durch- 
messer von  82"""  (vor  Beginn  der  Evolvenz)  betragen  Höhe  54,  Breite  28,  N.  11. 
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Die  deutliche  Evolvenz  der  Schale  untersfheidet  unsere  Art  von  allen  bisher  bekannten  analogen  Formen. 
Ich  muss  diesem  Merkmal  um  so  mehr  eine  Bedeutung  zuschreiben,  als  Mojsisovies  ausdrücklich  hervorhebt, 
dass  erv^achsene  Sehalenexcmplarc  seines  sonst  so  nahe  stehenden  Pf.  flexHosiis  auf  der  Wohukammerwindung 
einen  autfallend  verengten  Nabel  besitzen. 

Sturkf.  Sansovlnü  Mo.js. 
Mojsisovics,  S.  241,  Taf.  XLIX,  Fig.  5—7;  Taf.  L,  Fig.  1. 

Eine  Reihe  prächtiger  Exemplare  dieser  schönen  Art  wurde  an  der  Fundstelle  bei  Han  Bulog  erbeutet. 
Das  grösste  derselben  in  der  Sammlung  des  Hofmuseums  erreicht  einen  Durchmesser  von  245™'"  und  ist  dabei 
noch  bis  g.inz  nahe  zum  Ende  geknmmert;  die  kräftigen  Spiralstreifen  auf  dem  unteren  Theile  der  Seitenwand 
verflachen  gegen  das  Ende  der  Schale  mehr  und  mehr;  sie  werden  zu  bis  .^Ve""  breiten  flachen  Bändern,  die 
nur  durch  sehr  schmale  Furchen  von  einander  getrennt  werden  und  scheinen  am  Beginn  der  Wohnkammer 
ganz  zu  verschwinden.  Die  Streifen  des  Externtheiles  dagegen  erleiden  keine  derartige  Veränderung.  Ein 
zweites  Exemplar  hat  20.5"™  Durchmesser;  auch  hier  beobachtet  man  am  Ende  bereits  deutlich  das  Verflachen 
der  Längsstreifen  in  der  unteren  Lateralregion,  sie  erscheinen  gegen  das  Ende  der  Schale  als  flache  Striemen 
von  rechteckigem  Querschnitt,  die  durch  etwas  schmälere,  ebenfalls  am  Grunde  ganz  flache  Furchen  getrennt 
werden.  Die  Mittellinie  jeder  Furche  wird  durch  einen  sehr  feinen  fadenförmigen  Secnndärstreifen  bezeichnet; 
bei  anderen  Exemplaren  mit  sehr  gut  erhaltener  Schale  löst  sich  dieser  Secuudärstreifen  in  eine  Reihe  selir 
feiner  perlenähnliclier  Knötchen  .auf. 
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Yerzeicliuiss  der  Arten. 
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Atractites    a.  Pragmokoiie 3 

„         secimdiis  Mojs 3 

„         oheliscus  Mojs 4 

„         Boeckhi  Stürz,  sp 5 

„         b.  Rostra 6 

„         teniürostris  n.  sp 6 

„         crmsirostris  n.  sp 7 

„         cylindricus  n.  sp 8 

„         macilentus  n.  sp 9 
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„         camprinile  Mojs.? 11 

„         lateseptatnm  Hau.? 12 

Nautilus 12 

„        suhcarolinus  Mojs 12 

„        Carolmus  Mojs 13 

„        scdinarius  Mojs 13 

„        Bidoijensis  u.  sp 13 

„        (Pleuronautilus?)  Kellner i  n.  sp.      ...  14 

Pleuronautilus  Pichleri  Hau.  sp 15 
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Proteusites  Kellneri  n.  g.,  n.  sp 27 
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„        Stachei  Mojs.? 39 
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„        Pauli  Mojs 40 

„        Suttneri  Mojs "41 
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„        megalodiscus  Beyr.  sp ,    .    .42 
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„       progressus  Mojs 42 
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„        acutus  Mojs 44 

„        indistinctus  Mojs 45 
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ERKLÄRUNG  DER  TAFELN. 


TAFEL  I. 

Fig.    1.    Afncäifes  temiiroslris  u.  sp.  a  Rostrum,  dei-  Länge  nach  diu'chschuitten,  mit  ilora  Phragmolion.   b  Dasselbe  Stüclv  von 

aussen. 

2.  „  „  a  Ein  Längsschnitt  mit  dem  Ende  des  Phragmokones,  c  derselbe  5mal  vergrössert,  um  die 

Anfangszeile  ersichtlich  zu  machen,  b  Querschnitt  desselben  Stückes. 

3.  ^  „  Phragmokon  mit  anhängenden  Theilen  des  Kostrum  und  mit  gut  sichtbarem  Sipho. 

Alle  drei  Stücke  in  der  Sammlung  der  k.  k.  gcül.  Reichsanstalt. 

^4.  „  crassirostris  n.  sp.   a  Rostrum  von  der  Seite  gesehen.   6  Querschnitt,  c  Spitze  des  Rostrum  auf  das  Zwei- 

fache vergrössert  zur  Darstellung  der  Körnelung  der  Oberfläche.  Sammlung  des  Hofmuseums. 

^     5.  ,^  ^  Längsschnitt  mit  dem  Phragmokon.  Sammlung  des  Hofmuseums. 

G.  „  „  (i  von  der  Seite  gesehen,   b  Querschnitt.   Saunnlung  der  geol.  Keicheanstalt. 

^     7.  ,,  cijliiidrkus  n.  .sp.   a,  b  von  der  Seite  und  im  Längsschnitt.    Sammlung  des  Hofmuseums. 

^     8.  „  „  Längsschnitt   mit  dem  Phragmokon,   dessi^n  Anfangszeile  erkennbar  ist.    Sammlung  des  Hof- 

museums. 

„     9.  „  „  Längsschnitt.   Sammlung  der  geol.  Reichsanstalt. 

„  10.  „  madUntua  n.  sp.  a  von  der  Seite,  b  Die  Spitze  auf  dasDop)ieU(^  vergrössert,  mit  dem  Längsstreifen.  Samm- 

lung der  geol.  Keichsanstalt. 

jj  11.  ,,  „  Längsschnitt  mit  dem  Phragmokon.   Sammlung  der  geol.  Keichsanstalt. 

„  12.  „  hiteriHedius  a.s'p.  a  von  der  breiteren  Seite,   6  von  derSchmal-(Siphonal-)Seite,   c  Ansicht  von  oben.   Samm- 

lung des  Hofmuseums. 

„  13.  „  piisillus  n.  sp.   u  von  der  Seite  zur  Hälfte  durchschnitten,   b  Querschnitt. 

^   14.  „  „         «  von  der  Seite  mit  der  runzeligen  Sculptiir  der  Überfläche,    b  Längsschnitt  mit  dem  Phragmokon. 

„   15.  „  „         Längsschnitt  mit  dem  Phragmokon  und  sichtbarem  Sipho. 

Alle  drei  in  der  Sammlung  der  geol.  Reichsanstalt. 


TAFEL  IL 

Fig.    1.    Ndutilits  Bulogensis  n.  sp.   a  von  der  Seite,    b  von  vorne.    Sammlung  des  Hofmuseums. 

„     2.         „         (Pleuronaiitilus'^)  Kellneri  n.  sp.   a  Seitenansicht,   b  Vorderansicht,   c  Oberflächenzeichnuug  in  lOmaligcrVer- 

grösserung.    Sammlung  des  Hofmuseums. 
„     3.    OiiJioceras  mtilHlabiatum  n.  sp.   Wohnkammer. 

„     4.  ,,  „  Längeres  Fragment  des  Kegels  mit  den  Einschnürungen  des  Kernes. 

„     5.  „  „  Kleineres  E.xemplar.    a  von  der  Seite,   b  eine  Kammer  von  unten  gesehen. 

Fig.  3  und  4  Sammlung  der  geol.  Reichsanstalt,  Fig.  5  jene  des  Hofmuseums. 


TAFEL  m. 

Fig.  1.  Phuronautüus  Pichhrl  Hau.  sp.  a  von  der  Seite,  b  Rückenansicht  mit  theihveise  erhaltener  Schale,  so  dass  hier  die 
Zuwachsstreifen  und  anderseits,  wo  die  Schale  fehlt,  die  Kammerwände  sichtbar  werden,  c  Querschnitt 
der  Röhre.  Sammlung  des  Hofmuseums. 
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Fig.    2.     Tcmnoclwihin  (I'leuroiiautihts  '0  orin(fiis  n.  sp.   Seitenauslcht  einer  ziemlich  wohl  erhaltenen  Scheibe. 

„     3.  „  „  n        a  Seitenansicht  eines  Bruchstückes  der  Wohnkammer,  mit  Schale,  b  Dasselbe 

von  der  Externseite  gesehen,  c  Querschnitt  der  Röhre. 

Beide  Exemplare  in  der  Sammlung  der  geol.  Reichsanstalt. 
„     4.    Ndu/üiis  sitbcarolimis  Mojs.    a  Bruclistiick  der  gekammerten  Schale  von  der  Seite,    h  Dasselbe  von  der  Innenseite  mit 

der  von  zwei  Kielen  begrenzten  Furche  an  der  Berührungsstelle  der  auf  einander  folgenden  Windungen. 

Sammlung  des  Hofmuseums. 

„  5.  Tcmnochciluü  binodoitus  n.  sp.  a  Eine  wohl  erhaltene  Scheibe  von  der  Seite  gesehen.  Sammlung  der  geol.  Reichsanstalt. 
b  Bruchstück  eines  grösseren  Exemplares  von  der  Seite,  c  Dasselbe  von  der  Externseite,  d  Dasselbe  von 
der  Innenseite,  mit  der  breiten  Medianfurche,   e  Querschnitt  der  Röhre.  Sammlung  des  Hofmuseums. 


TAFEL   IV. 

Fig.    1.    Arcestes  carhiatus  n.  sp.  a  von  der  Seite,  6  von  vorne,  c  Querschnitt  eines   zweiten  Exemplares  mit  den  inneren  Win 
düngen,  rf  Lohenzeiehnung.   Beide  Exemplare  in  der  Sammlung  des  Hofmuseums. 
„2.        „        quadrilabiatus  n.  sp.   a  Seitenansicht.  Die  erste  und  die  zweite  Furche  des  Kernes,  die  hier  von  der  Schale 
verhüllt  sind    wurden  durch  punktirte  Linien  markirt.   h  Vorderansicht.    Sammlung  der  geol.  Reichsanstalt. 
„     3.    l'ruclcuUscites  molaris  n.  sp.   a  Seitenansicht,   b  Vorderansicht,   c  Lobenzeichnuug.   Sammlung  des  Hofmuseums. 


TAFEL  V. 

Fig.  1.  Arcestes  gibhus  n.  sp.  a  Seitenansicht.  Die  punktirten  Linien  auf  der  Mitte  des  letzten  Umganges  zeigen  die  Furche 
an,  welche  eben  nur  auf  der  gegenüberliegenden,  von  der  Schale  entblössten  Stelle  des  Stückes  zu  beob- 
achten ist.    b  Vorderansicht,    c  Lobenzeichnuug.   Sammlung  des  Hofmuseums. 

„  2.  Acruchordiceras  Damcsi  Noetl.  a  Seitenansicht  eines  Exemplares  der  dickeren  Varietät,  b  Vorderansicht  desselben. 
Sammlung  der  geol.  Reichs-instalt.  <■  Lohenzeiehnung,  von  einem  iu  derSammlung  des  Hofmuseums  beiind- 
lichen  schmäleren  Exemplare  abgenommen. 

„     3.    Ceratites  dccrescens  n.  sp.   a  Seitenansicht,  b  Vorderansicht,   c  Lobenscichnung.   Sammlung  des  Hofmuseums. 

„     4.   Prodadiscites  crassus  n.  sp.   «  Seitenansicht,   b  Ansicht  von  rückwärts. 

Das  aus  dem  Musohelkalke  der  Schichlinghöhe  bei  Hallstatt  stammende  Exemplar  befindet  sich  im  Hof- 
museum. 


TAFEL  VL 

Fig.    1.    Ceratites  Bosnensis  n.  sp.   n  Seftenansicht  eines  Exemplares,  von  welchem  die  Hälfte  des  letzten  Umganges  bereits  der 
Wuhnkammer  angehört,    b  Dasselbe  von  vorne,   c  Lobeuzeichnting.  Sammlung  der  geol.  Reichsanstalt. 
n     2-        n        liosnensis  n.  sp.   «  Seitenansicht,  b  Vorderansicht  eines  kleinen,  dem  Hofmuseum  gehörigeu  Exemplares. 
n     3.        „        el/ipticiis  n.  sp.   «  Seitenansicht.   />  Rückenansicht.   Sammlung  der  geol.  Reichsanstalt. 
„     4.         „        eoohens  n.  sp.   a  von  der  Seite,   b  von  vorne,   c  Lobenzeichnuug.  Sammlung  des  Hofmuseums. 
n     ö.        n        Balatoniformis  n.  sp.  a  Seitenauslcht.   b  Vorderansicht.   Sammlung  des  Hofmuseums. 


TAFEL  VIL 

Fig.    1.    Proteusites  Kellneri  n.  sp.    a  Seitenansicht  des  grössten  vorliegenden  Exemplares;    Steinkern,  der  bis  nahe  zur  Hälfte 
des  letzteu  Umganges  gekammert  ist.   h  Lobenzeichunng,  von  demselben  Stücke  abgenommen. 
„     2.    Dieselbe  Art.   Ein  kleineres  Exemplar  mit  theil weise  erhaltener  Schale,   a  in  der  Seiten-,   b  in  der  Vorderansicht. 

Eine  Einschnürung  der  Röhre  am  Ende  des  letzten  Umganges  macht  sich  auch  hier  bereits  bemerkbar. 
„     3.    Noch  kleineres  Exemplar  derselben  Art.  mit  theilweise  erhaltener  Schale.  Auch  hier  ist  die  zweite  Hälfte  des  letzten 

Umganges  Wohnkammer. 
Daiikschriften  dor  mathem.-naturw.  ül.  LiV.  Bd.  7 
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Fig.   4.    ProtcusUes  Kelhwri  n.  sp.   Bis  zum  Ende  gekammerter  innerer  Kern. 

Alle  vier  Exemplare  in  der  Sammlung  des  Hofmuscums. 
„     5.    Gymnites  subclausiis  n.  sp.   a  Ein  Exemplar  mit  einer  vollständigen  inneren  Windung  und   der  anhängenden  Hälfte 

eines  äusseren  Umganges,   b  Dasselbe  von  vorne,   c  Lobenzeichnung.   .Sammlung  der  geol  Reichsanstalt. 
„     6.    Balatonites  setnilaevis  n.  sp.   a  Seitenansicht,   h  Vorderansicht.    Sanmilung  der  geol.  Reichsanstalt. 
„     7.    Noriles  subcarinaius  n.  sp.   n  Seiteuansicht,   b  Vorderansicht,   c  Lobenzeichnung.  Sammlung  des  Hofmuseums. 


TAFEL    VIII. 

Fig.    1.    Gymnitea  Bosiieusis  n.  sp.  «  von  der  Seite  gesehen,  in  8/5  der  natürlichen  Grösse,  b  Querschnitt  der  Röhre,  c  Lobeu- 
zeichnung.   Sammlung  der  geol.  Eeichsanstalt. 

„     2.    Ptychites  striatopUcatus  n.  sp.  a  Seitenansicht  eines  Schalenexomplares.  h  Vorderansicht  desselben,  c  Lobenzeichnung, 
von  einem  anderen  Exemplare  atigenommer. 
Beide  in  der  Sammlung  des  Hofmuseums. 
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ÜBER  DAS  VERHALTEN 

DER 

DAEMSCHLEIMHATJT  AN  DER  ILTOCOECAL-KLAPPE 

NEBST 

BEMERKUNGEN  ÜBER  IHRE  ENTWICKLUNG. 

VON 

Pkof.  €.  V.  LANGER, 

WIRKLICHEM    MITOLIF.DE    nER    KAISERLICHEN    AKADEMIE    PER  WISSENSCHAFTEN. 


(9lUt  2  'SafUn.) 


VORGELEGT  IN   DER  SITZUNG   AM  7.  JULI    1887. 


Alle  auatomiscbeu  Lehrbücher  berichten,  dass  die  Zottenformation  des  Dünndarmes  am  Rande  der  Iliocoecal 
Klappe  endige,  und  dass  schon  daselbst  das  Stratum  der  grossen  Lie  berkühn'schen  Dickdarmdrüsen  beginne. 
Rücksichtlich  der  Abgrenzung  der  beiden  Formationen  gegen  einander  konnte  ich  aber  keine  bestimmten 
Angaben  auffinden,  darüber  nämlich,  ob  der  Übergang  der  einen  in  die  andere  Formation  ein  scharfer,  etwa 
am  Rande  der  Klappe  abgegrenzter,  also  ein  sprunghafter,  oder  erst  durch  besondere  Übergangsformen  ver- 
mittelter sei. 

Von  vorneherein  schien  mir  das  letztere  das  wahrscheinliche  zu  sein,  und  zwar  desshalb,  weil  das  ganze 
Darmrohr  ursprünglich  aus  einem  gleichartig  aufgebauten  Ganzen  hervorgeht  und  sich  auch  äusserlich  erst 
später  in  seine  beiden  Abschnitte,  Dünndarm  und  Dickdarm,  abgliedert.  Dass  aucli  an  der  Schleimhaut  erst 
später  eine  Differenzirung  Platz  greift,  geht  aus  den  Untersuchungen  von  Kölliker,  Barth,  Brand, 
Patzelt  '  hervor,  worin  dargethan  wurde,  dass  auch  noch  während  der  späteren  embryonalen  Lebensperio- 
den die  Dickdarmschleimhaut  mit  Zotten  ausgestattet  ist,  dass  somit  bis  zu  einer  gewissen  Zeit  die  beider- 
seitigen Bereiche  der  Schleimhaut  mit  einander  auch  einigermassen  übereinstimmen.  Dass  sich  die  später 
eintretende  Differenzirung  vor  Allem  in  dem  Grenzgebiete  abspielen  müsse,  ist  klar,  woraus  sich  schon  die 
Wahrscheinlichkeit  ergibt,  dass  bei  dieser  Differenzirung  gerade  in  diesem  Gebiete  die  Formen  allmälig  in 
einander  übergeführt  werden. 


I  J.  Berre»  hat  bereits  in  seiner  Auatoiuie  der  mikroskopischen  Gebilde,  Taf.  XXII,  Fig. -2,  die  injicirten  Zotten  der 
embryun;ilen  Dickd;irmschleimbaut  abgebildet. 

7* 
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Um  daher  für  die  bleibenden  Formen  wo  möglich  erklärende  Grundlagen  zu  gewinnen,  musste  daher  auch 
auf  die  embryonalen  Formen  in  der  Darmschleimhaut  Rücksicht  genommen  werden. 

Die  Untersuchung  concentrirt  sich,  wie  selbstverstäudlicli,  um  die  Iliocoecal-Klappe,  welche  nach 
Abtragung  der  äusseren  Lagen  des  Darmcanals,  insbesondere  der  Mnscularis,  nach  und  nach  der  Art  ent- 
faltet wurde,  dass  die  beiderseitigen  Schleimhautblätter  in  unmittelbarem  Zusammenhange  verbleiben  und  als 
ein  Continuum  auf  einer  Glasplatte  ausgebreitet  werden  konnten.  Massige  Färbung  mit  Hämatoxylin  brachte 
die  Befunde  zur  klarsten  Ansicht.  In  gleicher  Art  wurde  auch  mit  dem  Darm  von  Embryonen  verfahren,  docli 
ist  es  mir  erst  an  Embryonen  vom  fünften  Altersmonate  angefangen  gelungen,  zur  Untersuchung  der  Klappen 
vollkommen  taugliche  Objecto  zu  gewinnen.  Doch  ist  es  gelungen,  auch  von  noch  jüngeren  Embryonen  die 
Schleimhaut  des  Dünn-  und  Dickdarmes  der  Untersuchung  zu  unterziehen,  indem  dieselbe  nach  Beseitigung  des 
Epithels  ausgebreitet  und  zur  Betrachtung  von  der  Oberfläclie  geeignet  hergestellt  wurde.  Durchschnitte 
allein  können  eben  kein  vollständiges  Bild  von  der  Anordnung  der  Befunde  an  der  Schleimhaut  ver- 
schaffen. 

Wenn  auch,  wie  gesagt,  der  allgemeine  Gang  der  Entwicklung  der  Darmschleimhaut  in  seinen  wesent- 
lichen Zügen  schon  bekannt  ist,  so  glaube  ich  doch  nach  dieser  Betrachtungsweise  der  Schleimhaut  auf  einige 
bisher  noch  nicht  bekannte  Verhältnisse  aufmerksam  machen  zu  können. 


Vorerst  wendete  icli  mich  dem  Befunde  beim  Erwachsenen  zu.  Da  hat  sich  alsbald  gezeigt,  dass  die 
Grenze  zwischen  Ileum-  und  Colonformation  keine  scharfe  ist,  dass  also  nicht  unmittelbar  an  die  Zoltenforma- 
tion  sich  die  Colonformation  anreiht,  dass  vielmehr  eine  eigenthümliche  Umgestaltung  der  Zotten  vorausgeht, 
wodurch  die  eine  Formation  in  die  andere  übergeführt  wird. 

Es  zeigt  sich  nämlich,  dass  in  einer,  allerdings  wechselnden  Entfernung  vom  Klappenrandc  die  zuugen- 
oder  fadenförmigen,  bald  längeren,  bald  kürzeren  Ileumzotten  niedriger  werden  und  sich  nach  der  Basis 
strecken,  so  dass  sie  nun  kammartige,  schmale  Leisten  vorstellen,  welche  mit  ihren  Enden  in  die  glatte 
Sclileimhautfläche  auslaufen;  sie  nehmen  dabei  eine  Form  an,  wie  sie  manchmal  auch  au  Zotten  in  grösserem 
Bereiche  und  selbst  noch  in  einem  höheren  Abschnitte  des  Ileum  angetrotfen  werden.  Näher  dem  Klappen- 
rande fangen  diese  Zottenleisten  an,  unter  einander,  und  zwar  ganz  unregelmässig  zusammenzufliessen,  bald 
in  quer  auf  die  Darmlänge  gerichteten  kammartigen  Leisten,  zwischen  denen  sich  die  Lieb  erkühn 'sehen 
Crypten  fast  reihenartig  ordnen,  bald  auch  nach  anderen  Richtungen,  in  welchem  Falle  dann  die  Crypten 
gruppenweise  in  Grübchen  zu  liegen  kommen.  Dabei  werden  die  confluireuden  Zottenleisten  immer  nie- 
driger und  wulstiger  und  übergehen  schliesslich  unmittelbar  in  ein  gitterförmig  angeordnetes  Balkcngewebe, 
welches  in  die  Substanzbrücken  zwischen  den  Öffnungen  der  Colondrüsen  ausläuft.  (Fig.  l.) 

Dieses  Balkengewebe  ist  im  Bereiche  der  unteren  Klappenlamelle  immer  noch  höher  und  verflacht  nur 
allmälig,  bis  es  ausserhalb  des  Bereiches  der  Klappe  vollständig  in  der  glatt  geordneten  Schleimhaut  des 
Colon  in  den  Substanzbrüekeu  zwischen  den  Drüsenöffnungen  verstreicht.  So  lange  dieses  gitterförmige 
Balkengewebe  erhabener  ist,  pflegen  auch  seine  Lücken  grösser  zu  sein,  fast  trichterförmig,  und  enthalten 
zwei,  auch  drei  Offnungen  von  Dickdarmdrüsen  (Fig.  2),  während,  wie  bekannt,  in  der  ganz  geebneten  Colon- 
schleimhaut  die  Drüsenöffnungeu  nur  vereinzelt,  aber  in  einer  ganz  regelmässigen,  siebförmigen  Anordnung 
vorkommen. 

Später  zu  besprechende  Befunde  des  Neugebornen  werden  sich  formell  als  einigermassen  übereinstim- 
mend mit  der  Schleimhaut  an  der  Colonseite  der  Klappe  des  Erwachsenen  erweisen. 

Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  der  Übergang  der  Ileum-  in  die  Colonformation  durch  die  Um- 
gestaltung der  Zotten  —  anfangs  in  kammartige  Leisten,  später  in  ein  dickeres  Balkengerüste  —  zu  Stande 
kommt. 

So  typisch  diese  Art  des  Überganges  ist,  so  variabel  ist  doch  seine  Durchführung. 
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Die  Vorbereitung  zu  dem  Übergänge,  nämlich  die  Umgestaltung  der  Zotten,  kann  bald  näher,  bald 
schon  in  grösserer  Entfernung  vom  Klappenrande  eingeleitet  werden.  Man  kann  manchmal  die  sämmtlicheu 
Zotten  schon  2—3  Centimeter  oberhalb  der  Klappe  quer  gestreckt,  kammartig  geformt,  sogar  confluirend 
antretfen,  obgleich  in  anderen  Fällen,  näher  7,ur  Klappe,  auf  diese  Zottenform  wieder  Gruppen  von  freien 
Zungen-  oder  fadenförmigen  Zotten  folgen,  welche  untermischt  unter  die  confluirten  Zottenleisten  eingestreut 
sind.  (Fig.  1.) 

Auch  die  Art,  wie  diese  confluireuden  Zotten  zusammentreten,  ist  nicht  immer  die  gleiche;  manchmal 
ordnen  sie  sich  in  längere,  unter  einander  und  mit  dem  Klappenrade  parallel  gestreckte  Züge,  die  sich  aber 
aucli  in  mäanderartige,  mehr  oder  weniger  dichte  Windungen  zusammenlegen  können. 

Obgleich  sich  der  Übergang  der  beiden  Formationen  in  einander  im  Bereiche  des  Klappenrandes  zu  voll- 
ziehen pflegt,  so  lässt  sich  strenge  genommen  und  für  alle  Fälle  doch  wieder  nicht  sagen,  dass  der  Klappen- 
rand die  genaue  Grenze  zwischen  der  Dünn-  und  Dickdarinformation  bilde,  wie  denn  der  Übergang  überhaupt 
auch  nicht  immer,  ja  selten  ganz  parallel  dem  Klappenrande  stattfindet.  In  der  grössten  Mehrzahl  der  Fälle 
wird  die  Grenze  von  einer  wellenförmigen  Linie  gebildet,  so  dass  beide  Formationen  verschiedenartig  in  ein- 
ander eingreifen  und  zwar,  was  mir  wichtig  zu  sein  scheint,  immer  nur  auf  dem  Heumblatt  der  Klappe,  so  dass 
die  Zottenformation  des  Ileum  nie  auf  die  Colonschleimhaut  übergeht,  wohl  aber  greift  sehr  häufig  die  Drüsen- 
formation des  Colon  auf  die  Ileumschleimhaut  vor. 

Ich  traf  dieselbe  bald  als  zusammenhängende,  zungenförmig  auf  das  Ileum  sich  fortsetzende  Gruppen  von 
Colondrüsen,  bald  auch  in  discreten  kleineren  oder  grösseren  inselartigen  Gruppen  von  Drüsen,  welche  mit- 
unter in  grösserem  (über  2  —  3°'")  Abstände  von  der  Klappe  zwischen  den  Ileiimzotten  eingestreut  lagen. 
Stets  aber  hatten  diese  Drüsengruppen  auch  confluirende  Zotten  in  ihrer  Umgebung.  In  solchen  Fällen  hat 
man  Gelegenheit,  schon  in  einigem  Abstände  von  der  Klappe  in  einem  kleineren  Gesichtsfelde  freie  Zotten, 
Gruppen  von  conflirenden  Zotten  und  Gruppen  von  Colondrüsen  zu  sehen. 

An  dem  Darm  eines  Kindes,  etwa  aus  dem  zweiten  Lebensmonate  fand  ich  die  Dickilarmdrüsen  sogar  in 
geschlossener  Anordnung  in  einer  ganz  zottenlosen,  doch  aber  vielfach  mit  eingestreuten  und  zu  Peyer'schen 
Plaques  gruppirten  Follikeln  versehener  flächenhaften  Ausbreitung  mehr  als  3""  hoch  in  das  Ileum  sich 
erstrecken. 

Der  Übergang  von  der  Schichte  der  Dickdarmdrüsen  in  die  Dünndarmformatiou  vollzieht  sich  daher  in 
diesem  Falle  erst  hoch  oben,  und  zwar  in  folgender  Weise:  Es  erheben  sich  nämlich  die  Substanzbrücken  zwi- 
schen den  zumeist  gepaarten  Öffnungen  der  Dickdarmdrüsen,  bilden  stumpfe  Leisten,  welciie  netzartig  ange- 
ordnet sind,  sich  aber  doch  hauptsächlich  nach  dem  Querdurchmesser  des  Darmes  ordnen.  Dass  diese  Leisten 
schon  den  Zotten  entsprechen,  kann  nicht  bezweifelt  werden,  da  sich  noch  etwas  weiter  hinauf  die  Leisten 
isoliren,  etwas  höher  werden  und  sich  so  vollends  in  niedrige,  mit  breiten  Basen  aufsitzende  Zotten 
umwandeln. 

Es  dienen  diese  Befunde  zum  Beweise,  dass  sich  die  Ileumschleimhaut  mit  ihrem  charakteristischen 
Zottenbelage  nicht  immer  an  einer  ganz  bestimmten  Grenze  von  der  Colonschleimhaut  scheidet,  jedenfalls 
nicht  immer  an  der  Iliocoecal-Klappe. 

Nur  an  der  Klappe  eines  Hundes  fand  ich  die  Grenze  zwischen  den  beiden  Schleimhautgebieten  scharf 
an  den  Klappenrand  verlegt  und  den  Übergang  fast  sprunghaft  voll/.ogen,  allerdings  auch  da  nur  in  der  typi- 
schen Weise,  indem  das  Balkengerüste  des  Colon  ebenfalls  aus  den  Basen  der  letzten  Ileumzotten  hervor- 
ging. (Fig.  3.) 

Eine  so  scharf  vorgezeichnete  Grenze  zwischen  Dünn-  und  Dickdarm,  wie  sie  vom  Hunde  dargestellt  ist, 
habe  ich  beim  Menschen  nie  gefunden. 


Da  es  sich  zweifellos  um  eine  ursprünglich  einheitliche  Anlage  der  Darmschi  eimhaut  handelt,  sich  somit 
erst  im  Laufe  der  Entwicklung  eine  Sonderung  der  beiden  Schleimhautpartien  einfinden  kann,   so  mussten 
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wohl  zur  Erhebung  des  vollen  Thatbestandes  auch  die  embryonalen  Zustände  herangezogen  werden.  Leider 
aber  gelang  es  mir  erst  au  Embryonen  aus  dem  Beginne  des  vierten  Monates  die  Schleimhaut  beider  Darm- 
partien der  Art  zu  entfalten ,  dass  ein  vollkommenes  Bild  von  der  Oberfläche  gewonnen  werden  konnte. 
Zunächst  liess  sich  constatiren,  dass  sich  selbst  in  dieser  Zeit  noch  eine  nicht  zu  verkennende  Ähnlichkeit  in 
den  beiderseitigen  Befunden  vorfindet,  wie  von  vorneherein  zu  erwarten  war,  nachdem  bereits  auch  im  Dick- 
darm während  früherer  embryonaler  Bildungsstadien  das  Vorkommen  von  Zotten  nachgewiesen  war,  mit  den 
die  Basen  derselben  netzartig  zusammenfassenden  Leisten,  in  deren  Lücken  später  die  DrUsenentwicklung  vor 
sich  geht. 

Ein  Vergleich  der  beiden  Figuren,  4  vom  Ileuni  und  5  vom  Colon,  dürfte  das  Gesagte  bestätigen. 
In  beiden  Abschnitten  ist  das  Gitter  der  dünn  membrauösen  Basalleisten  in  rhomboidalen  Maschen  geordnet, 
die  Zotten  beiderseits  immer  noch  in  geringerer  Anzahl  vorhanden,  und  dürften  sich  insoferne  nur  von  einander 
unterscheiden,  als  sie  im  Dickdarm  schlanker,  im  Düundanu  aber  breitere  und  längere  Formen  zeigen.  Beacli- 
tenswerth  ist  aber,  dass  beiderseits  zwischen  den  längeren  Zotten  kürzere  sich  finden,  von  denen  einige  so 
klein  sind,  dass  sie  wie  Pai)illen  von  den  Leisten  sich  erheben.  Es  kann  auch  nach  den  Untersuchungen 
Kölliker's  kein  Zweifel  darülter  obwalten,  dass  diese  papillenartigen  Excrescenzen  die  ersten  Bildungs- 
stadien der  Zotten  darstellen,  und  das  mag  gleich  hier  bemerkt  sein,  dass  diese  papillenartigen  Zotten  bei 
ganz  reifen  Embryonen  nicht  mehr  zu  finden  sind,  so  dass  sich  annehmen  lässt,  es  sei  bereits  bei  der  Geburt 
die  nöthige  Zahl  Zotten  fertig  gestellt. 

Im  Dünndarm  liess  sich  constatiren,  dass  die  bis  jetzt  vorhandene  Zottenanlage  nicht  gleichmässig  über 
die  Oberfläche  der  Schleimhaut  vertheilt  ist,  dass  sich  vielmehr  die  Zotten  viel  dichter  in  der  Linie  angesam- 
melt vorfinden,  welche  dem  Ansätze  des  Gekröses  entsprechen.  Im  Jejunura  iusbesonders  sind  auch  die  in  die- 
ser Entwicklungsperiode  bereits  angedeuteten  Plicae  couniventes  der  Sitz  dichter  angesammelter  Zotten. 

Die  an  den  Valvulae  conniventes  haftenden  Zotten  sind  doppelreihig  nach  oben  und  unten  geneigt  ange- 
ordnet, während  in  den  Zwischenräumen  dieser  Plicae  die  Zotten  mehr  zerstreut,  bald  dahin,  bald  dorthin 
flottirend  stehen. 

Auf  diese  Vertheilung  der  Zotten  gestützt,  welche  ich  auch  noch  an  etwas  älteren  Embryonen  wahrgenom- 
men habe,  glaube  ich  die  Ansicht  aussprechen  zu  können,  dass  die  Bildung  der  Zotten  zunächst  von  da  aus- 
geht, wo  die  Blutgefässe  an  das  Darmrohr  herantreten. 

Übereinstimmend  damit  sehe  ich  auch  am  Colon  aus  dieser  Bildungsperiode  die  Zotten  dichter  angeordnet 
in  Linien,  welche  den  Plicae  Sigmoideae,  den  Begrenzungen  der  späteren  haustra  coli  entsprechen. 

An  älteren,  fünfmonatlichen  Embryonen  hat  sich  im  Dünndarm  die  Anzahl  der  Zotten  ansehnlich  vermehrt, 
dagegen  kommen  die  papillenartigen  Excresccncen  nur  mehr  sporadisch  vor;  im  Dickdarm  sind  die  Zotten 
dicker  geworden,  manchmal  an  ihren  Enden  ein-  oder  zweimal  eingeschnitten,  doch  aber  nicht  zahlreicher. 
Eine  auffallende  Veränderung  haben  die  Basalleisten  erfahren,  sie  haben  ihre  dünne  membranöse  Beschaffen- 
heit beibehalten,  sind  aber  breiter  und  höher  geworden;  es  ist  kaum  nöthig  anzudeuten,  dass  darin  eine 
reiche  in  Netzform  angeordnete  Blutgefässbildung  enthalten  ist. 

Die  Lücken  des  Gitters  haben  sich  abgerundet  und  zu  foriniichen  Buchten  gestaltet,  innerhalb  deren 
bereits  einzelne  Öffnungen  der  ColondrUsen  wahrnehmbar  sind.  (Fig.  G.) 

An  Embryonen  dieser  Zeit  ist  es  mir  auch  schon  gelungen,  die  Iliocoecal-Klappe  in  ihre  beiden  Blätter  zu 
entfalten  und  den  t'bergang  beider  Schleimhautbezirke  in  einander  darzustellen.  (Fig.  7.) 

Da  in  dieser  Zeit  im  Colon  noch  ansehnliche  Zotten  vorhanden  sind,  so  ist  der  Übergang  von  einer  in  die 
andere  Schleimhautformation  noch  kein  sehr  auffälliger,  um  so  weniger  als  die  Ileumzotten,  welche  ich  in  die- 
ser Zeit  an  mehreren  Exemplaren  schlank  angetroffen  habe,  noch  vor  dem  Klappenrande  einer  Zone  von 
dickeren,  den  Colonzotten  nicht  unähnlichen  Zotten  Platz  machen.  Einen  Zusammenfluss  von  diesen  Ileum- 
zotten an  ihren  Basen  habe  ich  auch  gesehen,  obgleich  in  geringerem  Masse  und  nicht  constant;  einmal  sah 
ich  eine  ganze  Reihe  von  Übergaugszotten  am  Klappenrande  in  einen  crenelirten  Saum  zusammen fliessen. 
Immer  aber  sind  es  die  Zottenbasen  des  Ileum,   welche  in  die  gitterförmig  augeordneten  Zoltenleisten  des 
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Colon  auslaufen,  also  in  die  Begrenzungen  der  trichterförmigen  Vertiefungen  zwischen  den  Colonzotten.  Eine 
schärfere  Grenze  zwischen  den  beiden  Schleimhautforniationen  ist  noch  nicht  ausgebildet. 

Der  Entwicklungsgang,  welcher  in  der  zweiten  Hälfte  des  Embryonallebens  an  der  Darmschleimhaut 
vor  sich  geht,  bedingt  am  Neugeborneu  sehr  auffällige  und  für  diese  Altersstufe  ganz  charakteristische 
Veränderungen,  welche  auch  an  der  Iliocoecal-Kla])pe  unverkennbar  sind. 

Im  Ileum  haben  sich  nämlich  die  Zotten,  welche  Gestalt  sie  immer  haben  mögen,  während  der  zweiten 
Hälfte  der  Embryonalzeit  !?o  stark  vermehrt,  dass  sie  in  dichtester  Anordnung  zu  stehen  kommen,  was  alsbald 
ersichtlich  wird,  wenn  man  ein  gleich  grosses  Gesichtsfeld  der  Ileumschleimhaut  des  Neugebornen  und  des 
Erwachsenen  betrachtet.  Die  Folge  dieses  dichten  Zottenbestandes  ist,  dass  auch  die  Öffnungen  der  Lieber- 
kühn'schen  Crypten  dichter  situirt  sind  und  daher  nur  durch  schmale  Substanzbriicken  der  Schleimhaut  von 
einander  geschieden  werden.  Da,  wie  ich  sclion  gesagt  habe,  in  dieser  Zeit  keine  papillenartigen  Zöttchen 
zu  finden  sind,  so  ist  anzunehmen,  dass  bereits  beim  Neugebornen  der  ganze  für's  Leben  nothwendige  Vorrath 
an  Zotten  beigestellt  ist,  und  dass  es  eben  nur  die  Erweiterung  des  Darmrohres  ist,  welche  Veränderungen 
veranlasst,  darin  bestehend,  dass  sie  die  Zotten  und  Lumina  der  Lieberk  ii  hn'schen  Crypten  auseinan- 
der bringen. 

Anlangend  die  Form  der  Zotten  beim  Todtgebornen  oder  bald  nach  der  Geburt  Verstorbenen  habe  ich 
noch  hinzuzufügen,  dass  ich  die  verschiedenartigsten  Formen  angetroffen  habe,  bald  fadenförmige,  bald 
blattartige,  in  schärfere  Spitzen  auslaufende,  mitunter  aber  auch  kammförmige  Zotten,  welche  bei  geringer 
Höhe  mit  breiter  Basis  aufsitzen,  ziemlich  dicht  und  parallel  untereinander  quer  auf  die  Länge  des  Darmes 
gestellt  sind. 

Diese  Art  Zotten  geben  der  Schleimbautoberfläche  ein  wellenartiges  Aussehen.  Diese  Art  Zotten  kommen 
allerdings  in  verschiedenen  Altersstufen  vor,  auch  beim  Erwachsenen.  Au  einem  zwei  Monate  alten  Kinde  sah 
ich  sie  sogar  über  eine  grössere  Strecke  des  Ileum  verbreitet,  worauf  sie  dann  blättrigen,  mit  stumpfen  Spitzen 
endigenden  Zotten  Platz  machten;  in  einem  anderen  Fall,  bei  einem  fünf  Jahre  alten  Kinde  sah  ich  sie  bis 
ins  Jejunum  sich  fortsetzen. 

Auch  an  der  Colonschleimhaut  haben  sich  wesentliche  Veränderungen  vollzogen.  Die  noch  im  Anfange 
des  sechsten  embryonalen  Monates  vorhandenen  Zotten  sind  beim  Neugebornen  schon  gänzlich  verschwunden 
bis  auf  vereinzelte  Rudimente,  welche  sich  nur  ganz  in  der  Nähe  der  Iliocoecal-Klappe  finden.  Aber  auch  die 
Anordnung  der  Lücken  für  die  ColondrUson  ist  eine  andere  geworden.  Die  am  Anfang  des  sechsten  embryo- 
nalen Monates  noch  vorhandenen  trichterförmigen  Vertiefungen  der  Schleimhaut,  welche  durch  dünne,  membra- 
nöse  Leistchen,  mit  den  auf  ihnen  auflagernden  Zotten  geschieden  sind,  haben  mit  dem  Schwunde  der  Zotten 
eine  vollständige  Umgestaltung  erfahren.  Es  hat  sich  statt  der  membranösen  Leisten  ein  BalkengerUste  ent- 
wickelt, welches  etwas  über  die  Oberfläche  der  Schleimhaut  hervorragt,  sich  reichlich  verzweigt  und  bald 
mehr  rundliche,  bald  mehr  rhomboidale  Maschen  einschliesst.  (Fig.  8.)  Von  diesem  kräftigeren  Gerüste  lösen 
sich  zarte  Bälkchen  ab,  welche  innerhalb  der  Vertiefungen  wieder  netzförmig  sich  verbinden  und  so  die 
Maschenräume  des  grösseren  Netzes  in  kleinere  Grübchen  zerlegen,  welche  nichts  Anderes  sind  als  die  Oflhun- 
gen  der  ColondrUsen. 

Dieses  Aussehen  der  Colonschleimhaut  ist  für  das  neugeborene  Kind  so  charakteristisch,  dass  ein 
Schleimhautstück  aus  dem  Colon  des  Neugebornen  alsbald  als  solches  erkannt  werden  kann.  Es  unterscheidet 
sich  nämlich  auch  wesentlich  von  der  Colonschleimhaut  des  Erwachsenen,  welche,  wie  bekannt,  von  den 
Offnungen  der  Colondrüsen  ganz  gleichmässig  siebartig  durchbrochen  erscheint,  indem  die  trennenden  Schleim- 
hautbrücken zwar  auch  ein  Netz  bilden,  dasselbe  aber  vollständig  in  die  Ebene  der  Schleimhautfläche  verlegt 
ist,  daher  sich  nicht  mehr  als  ein  besonderes  Balkengewebe  darstellt.  ' 


1  Berres  bildet  auch  iu  seiner  „Anatomie  der  mikroskopischen  Gebilde"  auf  Tab.  XXII,  Fig.  t,  die  Colonschleimhaut 
eines  Neugebornen  ab  und  macht  ausdrücklich  auf  den  Unterschied  aufmerksam,  welcher  sich  vergleichsweise  mit  der  Schleim- 
haut des  Erwachseneu  ergibt. 
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Sollten  die  VerzweigUDgen  dieses  Balkengerüstes  nicht  mehr  scharf  genug  vortreten,  so  ist  die  kindliche 
Anordnung  immer  noch  deutlich  zu  erkennen,  an  dem  gruppenweisen  Zusammentreten  der  Offnungen  der 
Dickdarmdrüsen  und  den  schmalen,  dazwischenliegenden  Substauzbrücken. 

Um  eine  volle  Übersicht  über  den  Entwicklungsgang  der  Schleimhaut  des  Colon  zu  erhalten,  vergleiche 
man  Fig.  5,  6  und  8  und  ergänze  die  Reihenfolge  dieser  Stadien  durch  die  Heranziehung  eines  Stückchens 
Colonschleimhaut  vom  Erwachsenen. 

Das  gruppenweise,  in  grösseren  Lücken  Beisammenliegen  der  Colondrüsenötfnungen  hat  allerdings  einige 
Ähnlichkeit  mit  der  eine  Strecke  weit  auf  der  Colonseite  der  Iliocoecal-Klappe  des  Erwachsenen,  sich  aus- 
breitenden Übergangsformation;  es  sind  nämlich  auch  da  die  Colondrüsen  gruppenweise  zusammengefasst, 
doch  nicht  innerhalb  eines  so  charakteristisch  verzweigten  dünnen  Balkengewebes,  wie  es  beim  Kinde  vor 
kommt,  sondern  innerhalb  dicker  Substanzbrücken  der  Schleimhaut.  (Fig.  3.) 

Bei  diesen  Eigenthümlichkeiten  im  Aufbau  der  Sciileimhaut  beiderseits  von  der  Iliocoecal-Klappe  müssen 
sich  natürlicherweise  auch  die  Veränderungen  an  der  Klappe  selbst  vorfinden;  es  lassen  sich  die  Übergänge 
namentlich  dann  sehr  schön  darstellen,  wenn  keine  grösseren  Complexe  von  Follikeln  in  die  Schleimhaut  der 
Klappe  aufgenommen  sind,  wodurch  die  Anordnung  der  Zottenschichte  grössere  Störungen  und  Modificationen 
erleidet. 

Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  sieht  man,  dass  die  Zotten  des  Ileum,  seien  sie  fadenförmig  oder  membranös 
mit  scharfen  Enden  versehen,  stets  am  Rande  der  Klappe  breiteren,  zuugenförmig  abgerundeten  Zotten  Platz 
machen,  von  deren  Basen  das  geschilderte  stärkere  Gerüste  der  Colonschleimhaut  ausgeht.  Der  Übergang 
vollzieht  sich  rasch  genug,  so  dass  schon  beim  ersten  Anblick  die  Grenze  zwischen  Ileum-  und  Colonformation 
deutlich  erkennbar  wird.  Alsbald  treten  nämlich  die  Lücken  der  Colondrüsen  in  compacter  Anordnung  auf  und 
zwar  gruppenweise  innerhalb  der  Maschen  des  für  die  kindliche  Colonschleimhaut  charakteristischen  Gerüstes, 
worauf  nur  noch  wenige  Rudimente  von  Colonzotten  haften.  (Fig.  9.) 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  wann  die  Colonschleimhaut  des  Neugebornen  ihr  charakteristisches  Balken- 
gerüste verliert  und  wann  sie  die  gleichmässig  geebnete,  mit  vereinzelten  siebartig  angeordneten  Drüsen- 
öflfnungen  versehene  Oberfläche  bekommt,  welche  allgemein  als  der  der  Colonschleimhaut  zukommende  Befund 
bekannt  ist. 

Um  diese  Frage  zu  beantworten,  mussten  daraufhin  Kinder  von  verschiedenem  Alter  aus  dem  ersten 
Halbjahre  ihres  Lebens  untersucht  werden.  Leider  aber  sind  die  Altersangaben  über  die  dem  Institute  zukom- 
menden Kinder  so  unzuverlässlich,  dass  die  Altersbestimmung  gerade  nur  approximativ  vorgenommen  werden 
konnte. 

In  hohem  Masse  war  ich  überrascht,  als  ich  schon  an  zwei  Kindern,  welche  jedenfalls  den  vierten  Lebens- 
monat noch  nicht  überschritten  haben,  die  Colonschleimhaut  in  jenem  Zustande  angetroffen  habe,  welche  der 
Schleimhaut  des  Erwachsenen  zukommt.  Stellenweise,  doch  nicht  durchaus,  fanden  sich  allerdings  noch  Reste 
dieses  verzweigten  Balkengewebes,  und,  wenn  dies  nicht,  doch  noch  die  gruppenweise  in  gerundet- rhomboi- 
dale Lücken  eingetragenen  Öffnungen  der  Colondrüsen,  während  in  beiden  Fällen  ringsum  schon  eine  gleich- 
massige  Vertheilung  der  vereinzelten  Drüsenöffnungeu  vorhanden  war. 

Dagegen  fand  ich  an  einem  Kinde,  welches  gewiss  die  vierte  Lebenswoche  noch  nicht  erreicht  hat,  das 
netzförmig  geordnete  Balkeugerüst  fast  noch  intact  vor. 

An  einem  Kinde  aus  dem  sechsten  Lebensmonate  fand  sich  schon  der  ganze  Befund  fertig  gestellt  vor. 

Auf  Grund  dieser  Erfahrungen  dürfte  wohl  der  Schluss  zulässig  sein,  dass  die  Überführung  der  kind- 
lichen Form  in  die  des  Erwachsenen  mindestens  schon  am  Ende  des  ersten  Lebensmonates  beginnt  und  im 
dritten,  spätestens  im  vierten  Lebensmonate  nahezu  beendigt  ist;  selbstverständlich  sind  dann  die  Drüsen- 
Öffnungen  anfangs  nur  durch  dünne  Substanzbrücken  von  einander  geschieden,  welche  aber  mit  den  Jahren 
immer  breiter  werden.  So  Hesse  sich  auch  da  wieder  annehmen,  dass  die  Anzahl  der  Dickdarmdrüsen  schon 
beim  Neugebornen  gleich  ist  jener  beim  Erwachsenen  und  dass  die  einzige  noch  eintretende  Veiänderung, 
nämlich  die  Vergrösserung  des  Abstandes  wieder  nur  durch  die  Ausweitung  des  Darmrohres  bedingt  wird. 
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Hier  mag  noch  die  Bemerkung  Platz  fiudeü,  dass  die  Substauzbrücken  zwischen  den  DrüsenöfFnungen  im 
contrahirten  Darm  wulstig  hervortreten  und  sich  dann  dicht  nach  der  Länge  des  Darmrohres  an  einander 
legen,  so  dass  man  die  Drüseuötfnungeu  kaum  zu  Gesiclite  bekommt.  Einmal  sah  ich  sie  sogar  mäanderartig 
gewunden,  offenbar  in  Folge  einer  Contraction  des  Darmrohres  auch  nach  der  Länge. 

Von  nicht  geringerem  Interesse  ist  der  Übergang  der  Mastdarmschleimhaut  in  die  Cutis  am  After. 
Bekanntlich  befinden  sich  daselbst  die  taschenförmig  ausgebauchten  Morgagni 'sehen  Divertikel,  woran 
schon  ohne  weiters  ein  gegenseitiges  Ineinandergreifen  der  Schleimhaut-  und  Cutisformation  wahrzu- 
nehmen ist. 

Ich  behalte  mir  vor,  mit  nächstem  auch  über  diese  Verhältnisse  ausführlich  zu  berichten. 


Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Gl.   LIV.  Bd. 
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Fig.  1.  Ausiclit,  dor  oiitinltetoii  Kliipiieusolilciiuli.aut  von  oiiiom  Maiiiio;  nahe  am  Klapponrandc  All,  hcfindot  sich  zwischcni 
den  (^oaliroudon  Zotten  noch  eine  Grni)i)e  von  freien  Zotten.   Vorgr.  2.   Obj.  llartuaclv. 

„  2.  CoU)nl)latt  der  Kla]ii)e  von  einem  Manne,  worin  die  Driiseniift'nnngen  noch  gruppenweise  in  grösseren  Lücken,  um- 
geben von  eriiabeiieii  Sid)stan/.brüclven  zusanimongefasst  sind.  M»  i.>ft  dies  ein  dem  kindliclu'ti  Keliindo  am  (^olon  ähn- 
liciies  Verhalten.    Vergr.  -1.  Obj. 

„  3.  Ansiclit  der  Schleindiaut  an  der  llioeoecal-Khippo  eines  Hnudos;  die  Grenze  zwi.schon  beiden  Formationou  ist  dies- 
falls eine  scharfe,  doch  alior  diui'h  den  llbor.n'aMg  der  coalirton  Zottenbaseu  in  die  Substanzbiückcn  des  Colon  her- 
gestellt.  Vergr.  2.  Obj. 

,,  4.  Die  entfaltete  Schlcimliaiit  des  .lejnnnni  von  einem  circa  3'/-.  Monate  alten  F.nitiryo.  Anaser  dim  längeren,  weiter  in 
der  Entwicklung  vorgeschrittenen  Zotten  ist  auch  eine  nieht  geringe  Anzahl  kleiuer,  geradezu  papillenartiger  Zött. 
chon  wahrnehmbar,  welche  auf  den  freien  Kanten  dir  die  Basen  der  längeren  Zotten  netzartig  verbindenden  Schleim- 
hantleisten  aufsitzen.  Ich  glaube  zugeben  zu  sollen,  dass  einige  wenige  der  kürzeren,  jiber  breiteren  Zotten  nur 
Uudiniente  längerer  Zotten  sind,  welche  bei  der  Abiiinsi^ung  des  ICpithels  ;ibg(Missen  sein  nn)chten;  dass  aber  die 
bei  weitem  grössere  Mehrzahl  der  kleiuen  papillonartigen  Zöttclien  jjanz  unversehrt  sind,  h.it  die  l'rtifiing  mit  stär- 
keren Vcrgrösserungen  dargethan.  Vergr.  4.  Obj. 

„  f).  Ein  Segment  der  Colonsehleindiant  von  demselben  Embryo.  Die  embryonalen  (^ilonzotten  sind  in  dieser  Zeit  viel 
schlaidvcr,  als  Jene  des  Dünndarmes.    Vergr.  Obj.  4. 

„  (■).  (ileichfalls  m\\  Segment  der  Oolonschleimlieit,  doch  von  einem  gewiss  schon  fünf  Monate  alten  Embryo,  woran  im  Ver- 
gleiche mit  Fig,  ,5  bereits  eiu  grosser  Fortschritt  in  der  Entwicklung  der  Colonschleiuihaut  wahrnehmbar  ist.  Die 
Zotten  sind  nicht  zahlreicher,  aber  breiter  und  anscheinend  kürzer,  was  sich  offenbar  auf  die  Verbreiterung  der  die 
Zottenbasen  verbindenden  Leisten  gründet,  welche  keine  rhondioidah'u  Lücken  mehr  sind,  sondern  gerundete, 
trichterförmige  Vertiefungen,  in  denen  die  Keimstätten  der  C'olonilrüsen  sich  befinden.    Vergr.  Obj.  I. 

„  7.  F.ntfaUete  Schleiudiant  der  lliocoeeal-Klappe  i'ines  voll  fünf  Monate  alten  Embryo;  rechterseits  Ilenm,  linkerseits 
Colon.  .Vuf  die  ;im  ihren  Basen  verbundenen  längeren  Ilenrazotten  folgen  d.iun  breitere  Zotten  mit  Übergangsformen 
zu  den  Colonzotten.  AH  Linie  des  Klappenrandes.   Vergr.  4.  Obj. 

„  8.  Darstellung  eines  Sehleindiantstückes  aus  dem  Colon  ascendeus  eines  todtgebornen  reifen  Kindes,  um  dar,iu  d;is 
diesem  Alter  zukommende  ver/.weigtc  lialkengerüst  zu  zeigen,  in  dessen  gerundete  oder  rhomboidale  Maschen 
Gruppen  von  Dickdarmdrüsen  ••infgenommen  sind.   Vergr.  2.  Obj. 

„  9.  Darstellung  des  Überganges  der  linksseitig  gelegenen  Ueumformation  in  die  rechtsseitig  gelegene  Colonformation  an 
der  Klappe  eines  reifen  todtgebornen  Kiniles.  Im  Colon  sind  nur  mehr  vereinzelte  Hu<liuuuite  von  Zöttchen  wahr- 
nehmbar. Der  Übergang  geschieht  da  rasch  genug,  und  auch  vermittelst  einer  Zone  breiterer  Zotten.  Jiinie  AB 
bezeichnet  die  Lage  des  Klappenrandes,  wo  auch  zwei  selitäre  Follikel  sichtbar  sind.  Vergr.  2.  Obj. 
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ZUM 

ENTWURF  EINER  MONDTIIEORIE 

GEHÖRENDE 

ENTAVICKLUNG  DER  DIFFERENTIALÜUOTIENTEN 

VON 

HonuTH  Prof.  THEODOR  Rittek  v.  OPPOLZER, 

WIRKLICHEM    MITGLIEDK   DER   KAISERLICHEN   AKADEMIE   HER  WISSENSCHAFTEN. 

MCH  DESSEJi  TODE  VOLlE^iDET  UNTER  LEITUNG  VON 
DE-  ROBERT  SCHRÄM, 

nOCENTEN  AN  DER  K.   K.    UNIVERSITÄT  IN   WIEN  UND   PROV.   LEITER  DES   K.   K,   GRADMESSüNGS-BÜREAU. 


VORGELEGT    IN    UBR   SITZUNG    AM   U.   JULI  1887 


VORREDE. 

Als  Theodor  v.  Oppolzer  seiueu  „Entwurf  einer  Mondtheorie"  (Denkschriften  der  kais.  Akademie  der 
Wissensch.  Bd.  LI)  der  Akademie  der  Wissenschaften  vorlegte,  da  hatte  er  auch  schon  die  praktische  Durch- 
führung der  Rechnung  begonnen,  zunächst  bis  auf  Glieder  fünfter,  hierauf  bis  auf  Glieder  achter  Ordnung. 
Die  weitläufige  Rechnung,  die  auf  Jahre  liiuaus  angelegt  war,  wurde  theils  von  ihm  selbst,  theils  unter  seiner 
beständigen  Aufsicht  und  Controle  von  seinen  Hilfsrechnern  ausgeführt,  von  welchen  zunächst  sein  lang- 
jähriger Privatassistent  Herr  F.  K.  Ginzel,  jetzt  am  Recheninstitute  der  Berliner  Sternwarte  augestellt,  zu 
nennen  ist;  er  betheiligte  sich  vom  Beginne  an  an  dieser  Arbeit  und  führte  neben  der  Oppolzer'schen  Rech- 
nung eine  unabhängige  Controlrechnung  von  Anfang  bis  inclusive  —  und  den  KSinusgliedern  des  zweiten  Theiles 

7  TT 
von  — - —  Zugleich  mit  ihm  arbeitete  Oppolzer's  zweiter  Privatassistent  Dr.  Eduard  Mahler  an  einer  Control- 

.  .  dll 

recbnung,  die  ebenfalls  vom  Anfange  bis  inclusive  (lY)  und  den  Cosiuusgliederu  von  -—  geführt  wurde, 

welch'  letztere  Herr  Ginzel  durch  seinen  Abgang  nach  Berlin  zu  vollenden  verhindert  war.  Schon  früher 
aber  hatte  Oppolzer,  als  Dr.  Mahler  die  Assistenteustelle  der  Gradmessung  erhalten  und  daher  weniger 
freie  Zeit  zur  Verfügung  hatte,  sich  nach  einem  weiteren  Rechner  umgesehen,  und  als  solchen  einen  jungen 
Lehramtscandidaten,  Herrn  Alois  Steinmaszier,  engagirt.    Während  nun  Dr.  Mahler  die  umfangreichen 

Summenproben  durchführte,  wurde  Herr  Steinmaszier  mit  einer  dritten  Recbnung  von  -j-  und  der  Rech- 
nung  von  — —  beschäftigt.    So  war  denn  die  Rechnung  so  weit  gediehen,  dass  Alles,  inclusive  {IZ),  vollendet, 

(Xt 
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-j-  nahezu   vollendet  und  begonnen   vorlag,   als  plötzlich   eine  tückische  Herzkrankheit  den  auf  der 

Höhe  seines  Ruhmes  stehenden  und  in  voller  Lebenskraft  weit  aussehende  Arbeitspläne  entwerfenden  Mann 
dahinraffte,  zum  unauslöschlichen  Schmerze  Aller,  die,  wie  ich,  das  Glück  gehabt,  ihm,  der  mit  genialer 
Begabung  einen  wahrhaft  edlen  offenen  Charakter  verband,  nahezustehen.  Mit  Recht  mag  die  Wissenschaft 
trauern  an  der  Bahre  des  Mannes,  der  einer  ihrer  hervorragendsten  Vertreter  gewesen,  dessen  Name  weit 
über  die  Grenzen  Österreichs  hinaus  als  derjenige  eines  der  ersten  Astronomen  der  Jetztzeit  genannt  wurde, 
und  von  dem  noch  so  viel  zu  erwarten  stand;  dies  bleibt  nun  unwiederbringlich  verloren;  der  Pietät  seiner 
Witwe  Cölestine,  gebornen  Mautner  v.  Markhof,  aber  ist  es  zu  danken,  dass  wenigstens  die  begonneneu 
und  bereits  weit  fortgeführten  Rechnungen  für  die  Mondtheorie  zu  einem  mindestens  vorläufigen  Abschlüsse 
gebracht  werden  konnten.   Es  war  Oppolzer's  Absicht  gewesen,  wenn  die  Rechnung  bis  zur  Ermittlung  der 

„.„       ,.  ,       ,.     ,      dl    dll    diu     dlV       ^  dV         ,  ,   .  .       ,.      ,^  ,,.  .  ^ 

Dinerentialquotienten  —  ,  — —  ,  ,  — — -  und  ~^~  würde  vorgeschritten  sein,  dieselbe  zu  publiciren  und 

OjT       eil  (tz  et  1  et  t 

die  wieder  viel  Zeit  in  Anspruch  nehmende  Integration  einer  späteren  Publication  vorzubehalten;  als  nun 
Oppolzer  starb,  beschloss  seine  Witwe,  die  Rechnung  bis  zu  diesem  Funkte  von  den  bisherigen  Hilfsrech- 
nern zu  Ende  fuhren  zu  lassen  und  machte  gleichzeitig  mir  den  natürlich  mit  grösster  Bereitwilligkeit  ange- 
nommenen Antrag,  die  Leitung  dieser  Rechnung  zu  übernehmen. 

Am  6.  März  1887  riclitete  ich  an  die  kaiserliche  Akademie  der  Wissenschaften  im  Namen  der  Hof- 
räthin V.  Oppolzer  die  Anfrage,  ob  sie  diese,  noch  durchaus  als  ein  Werk  ihres  hervorragenden  Mit- 
gliedes anzusehende  Abhandlung  in  ihre  Schriften  aufzunehmen  geneigt  sei,  und  mit  Beschluss  vom 
17.  März  erklärte  die  mathematisch-naturwissenschaftliche  Classe,  dass  sie  dieses  Werk  ihres  verstorbenen 
Mitgliedes,  sofern  es  25  Bogen  nicht  überschreitet,  in  die  Denkschriften  aufzuneiimen  gerne  bereit  sei. 
Von  da  an  wurden  die  Arbeiten  energisch  betrieben  und  Anfang  Juli  1887  zum  Abschluss  gebracht. 
Es  erübrigt  mir  nur  noch  den  Antheil  hervorzuheben,  welchen  jeder  einzelne  Rechner  an  dem  Werke 
genommen. 

Die  Rechnung  sollte  zunächst  unter  die  Herren  Dr.  Mahler  und  A.  Steinmaszier  getheilt  werden, 
während  der  bei  der  Gradmessung  in  Verwendung  stehende  und  bereits  in  Oppolzer's  Lehrbuch  zur  Bahn- 
bestimmung der  Kometen  und  Planeten  als  fleissiger  Rechner  genannte  Herr  Josef  Strobl,  tlieils  die  müh- 
same Vergleichung  der  Zettel  der  verschiedenen  Rechnungen,  theils  die  Herstellung  der  umfaugreichen 
Abschriften  übernahm,  während  ich  selbst  mir  eine  Durchsicht  und  eine  Art  Schlusscontrole  der  gewonnenen 

Resultate  reservirte.  Dr.  Mahler  übernahm  die  Summenproben   von  --,  -=—  und  — ; —  und  ausserdem  die 

dir       dv  ''*    '''         ''* 

Berechnung  von  —77-  und  —r~-  ;   Herr  Steinmaszier  vollendete  die  Zusammenziehung  des  von  Oppolzer 

gerechneten  -7-  und  sollte  ausserdem  — —  und  —^--  rechnen.  Die  Arbeiten  schritten  jedoch  von  seiner  Seite 
dt  dt  dt 

so  langsam  fort,  dass  es  sich  als  angezeigt  erwies,  eine  weitere  Hilfskraft  zu  acquiriren,  die  ich  denn  auch  in 

einem  meiner  Hörer,  einem  talentirteu  jungen  Manne,  Namens  Johann  Wagner,  bald  gefunden  hatte.  Herr 

Wagner  übernahm  eine  zweite  Rechnung  von  — - —  und  vollendete  ausserdem  im  Vereine  mit  Dr.  Mahler 

dV 
die  von  Steinmaszier  begonnene  Rechnung  von   — ;— . 

dl 
Es  erscheint  somit  die  Rechnung  von    —  in  folgenden  drei  Rechnungen:   1.  begonnen  von  Oppolzer 

zusammengezogen  von  Steinmaszier,   2.  gerechnet  von  Ginzel,   3.  gerechnet  von  Steinmaszier. 

Die    zweiten   Theile    von     -—^    und   — r — ,    die    bekanntlich    im   Verhältnisse    der  Cofunction    stehen, 
erscheinen  gerechnet: 

1.  Der  zweite  Theil  von     -—    die  Sinusglieder   von  Ginzel,  die  Cosinusglieder  von  Mahler;    2.   der 

zweite  Theil    von    — p-  von  Steinmaszier;   3.  der  zweite  Theil  von  — —   von  Steinmaszier. 

dt  '  dt 
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dlV  d  V 

Die  ersten  Theile  von  — ; —  und  -- — ,  die  ebenfalls  im  Verhältnisse  der  Cofiinction  stehen,  erscheinen 

dt  dt 

dlV  dlV 

gerechnet:    1.  Der  erste  Theil  von  — ^ —  von  Mahler;    2.  der  erste  Theil  von  — j—  von  Wagner;   3.  der 

dV 
erste  Theil  von   — —   begonnen  von  Steinmaszier,   vollendet  von   Mahler  und  Wagner;    4.   der  von 

dV 
Mahler  begonnene  erste  Theil  von  ~ —   wurde  noch  nach  Vollendung  der  übrigen  Rechnungen  von  Herrn 

Steinmaszier  gerechnet. 

Die  Zusammenziehung  von  — p-  wurde  1.  von  Mahler;  2.  von  mir  und  Strobl;  3.  die  von  — ; —    von 

dt  ^^^,  dt 

Steinmaszier  gemacht.   Die  Zusammenziehuug  von — j—  wurde  1.  von  Mahler,  2.  von  Wagner,  3.  die 

dV 
von  --7—  von  Mahler  und  Wagner  gemacht. 

Es  erscheint  also  Alles  mindestens  in  dreifacher  Rechnung  und  überdies  durch  Summenprobe  geprüft,  so 
dass  wohl  nur  eine  sehr  geringe  Wahrsclieinlichkeit  für  die  Möglichkeit  eines  übersehenen  Fehlers,  ausser 
etwa  reiner  Druckfehler,  die  ja  bekanntlieh  fast  nie  zu  vermeiden  sind,  übrig  bleibt. 

Es  wurde  übrigens  auf  die  Correctheit  des  Satzes  die  möglichste  Sorgfalt  verwendet  und  von  jedem  Bogen 
drei  Correcturabzüge  jeder  mit  einer  anderen  Originalrechnung  gelesen.  Das  Lesen  der  Correcturbogeu  hatten 
die  Herren  Dr.  E.  Maliler  und  J.  Strobl  übernommen.  Für  etwa  hier  übersehene  Fehler  fiele  also  die  Ver- 
antwortung auf  Dr.  Miihler;  doch  hat  sieb  beim  Lesen  der  Aushängebogen  gezeigt,  dass  leider  noch  einige- 
male  Fehler  im  Reindruck  auftraten,  welche  in  der  letzten  Correctur  nicht  vorhanden  waren,  und  für  welche 
demnach  die  Verantwortung  der  Druckerei  zuzuschreiben  ist.  Doch  ist  das  Lesen  sowohl  der  Correcturbogeu 
als  der  Aushängebogen  mit  grössfer  Sorgfalt  durchgeführt  worden,  es  dürfte  also  wohl  das  Fehlerverzeich- 
niss  alle  vorhandenen  Druckfehler  angeben. 

Auch  der  Text  der  Einleitung  lag  für  die  ersten  fünf  Abschnitte  von  Oppolzer  selbst  völlig  vollendet  vor 
ich  habe  blos  den  Abschnitt  6):  „Entwicklung  der  Differential quotienten",  die  Zusammenstellung  der  Tafeln 
und  die  Übersicht  über  die  Zusammensetzung  derjenigen  Glieder,  deren  Coefficienten  Null  werden,  hinzu- 
gefügt. Dies  letztere  schien  mir  nothwendig  zu  sein,  denn  der  Zweck  der  Angabe  der  Zusammensetzung  über- 
haupt ist  es  ja,  den  Coefficienten  jedes  einzelnen  Gliedes  prüfen  zu  können;  es  ist  nun  kein  Grund  vorhanden, 
diese  Prüfung  nicht  vorzunehmen,  weil  der  Coefficient  den  Specialwerth  Null  erhält;  dieser  Werth  kann  ja 
genau  ebenso  einer  Controle  bedürfen  wie  irgend  ein  anderer  Werth. 

Endlich  wäre  noch  zu  erwähnen,  dass,  um  die  Controle  zu  erleichtern,  über  jeder  Tafel  die  Formel  ange- 
geben wurde,  nach  der  sie  gerechnet  ist.  So  bedeutet  z.  B.  die  Aufschrift  bei  Tafel  XIX,  dass  diese  Tafel 
gebildet  wurde,  indem  das  Product  der  in  den  Tafeln  llc  und  XVH  enthaltenen  Glieder  noch  durch  c^  dividirt 
wurde.  Das  Product  zweier  T:ifeln  ist  natürlich  so  aufzufassen,  dass  jeder  einzelne  Coefficient  das  halbe  Pro- 
duct der  beiden  concurrirenden  Coefficienten  der  ursprünglichen  Tafeln  enthält.  Es  wurde  daher  bei  Tafel  XLV, 
bei  welcher  jeder  Coefficient  das  ganze  Product  der  entsprechenden  Coefficienten  von  Tafel  la  und  Tafel  XLII 
ist,  der  Factor  2  vorgesetzt. 

Dr.  Robert  Schräm. 


62  Th.  r.  Oppolzer, 


Einleitung. 

Verschiedene  theoretische  Untersuchuugen  über  den  Betrag  der  Säeularacceleration  des  Mondes  haben 
bekanntlich  nahezu  eben  so  viele  verschiedene  Werthe  für  denselben  finden  lassen;  einen  Beitrag  zu  der  noch 
immer  als  otfen  zu  betrachtenden  Frage  zu  liefern  und  dieselbe  einer,  wie  ich  hoffen  darf,  definitiven  Lösung 
zuzuführen,  war  die  erste  Anregung  zur  Ausführung  der  folgenden  überaus  mühsamen  Arbeit.  Die  vorliegende 
Abhandlung  bereitet  aber  nur  die  Lösung  der  gestellten  Aufgabe  vor,  indem  dieselbe  die  Entwicklung  der 
störenden  Kräfte  und  der  Differentialquotienten  der  Elemente  I,  II,  III,  IV'  und  V  auf  Grundlage  der  New- 
ton'schen  Hypothese  über  die  Fernwirkung  der  Massen  auf  einander,  bis  auf  Grössen  8ter  Ordnung  inclusive 
bringt,  wobei  aber  vorerst  die  von  der  Massenvertheilung  der  Erde  und  des  Mondes  abhängigen  Glieder  und 
die  durch  die  Planeten  in  der  Mondbewegung  bewirkten  periodischen  Störungen  ausser  Acht  gelassen  wur- 
den; naturgemäss  wurden  aber  die  durch  die  Planeten  bewirkten  säculären  Störungen  der  Sonnenbahn  in 
Rechnung  gezogen,  da  es  gerade  diese  Störungen,  hauptsächlich  jene  in  der  Excentricität  sind,  welche  die 
Säeularacceleration  bedingen. 

Die  Arbeit  ist  aber  wesentlich  umfangreicher  angelegt  worden,  als  es  für  die  nächsten  Zwecke  erforder- 
lich schien,  um  eine  vollständige  Lösung  des  Mondproblems  nach  allerdings  nur  subjectiv  vorwurfsfreien 
Methoden  anzubahnen.  Die  bislang  benützten  Methoden  erfreuen  sich  keiner  völlig  klaren  Durchsichtigkeit 
und  jede  derselben  ist  Vorwürfen  ausgesetzt,  deren  strenge  Beseitigung  bisher  nicht  gelungen  ist;  nach 
meiner  Ansciiauung  ist  es  daher  ein  Erforderniss,  das  Problem  auf  neue  Grundlagen  aufzubauen,  die  frei  sind 
von  den  gegen  die  bisherigen  Methoden  gemachten  Einwendungen,  und  ich  habe  es  versucht,  den  mir 
geeignet  erscheinenden  Weg  in  der  folgenden  Arbeit  zu  verfolgen  und  hiebei,  um  die  völlig  klare  Einsicht  zu 
erhalten,  von  mancher  sich  darbietenden  Abkürzung  der  Arbeit  völlig  abgesehen.  Die  von  mir  benutzte  Methode 
erscheint  mir  vorwurfsfrei,  sofern  man  die  allerdings  hypothetische  Annahme  macht,  dass  eine  nach  den 
Potenzen  der  störenden  Kraft  durchgeführte  Entwicklung  convergirt,  und  ich  will  hoffen,  dass  dieses  subjective 
Urtheil  sich  objectiv  bestätigen  wird.  Es  wird  der  für  die  Säeularacceleration  erhaltene  Werth  wohl  die  Ent- 
scheidung bringen,  ob  eine  der  bislang  benützten  Methoden  den  wahren  Werth  hat  finden  lassen. 

Die  Entwicklung  ist  analytisch  bis  auf  Grössen  8ter  Ordnung  inclusive  in  den  störenden  Kräften  durch- 
geführt, eine  Annäherung,  die  für  die  genaue  Ermittlung  der  meisten  Glieder  der  Mondtheorie  völlig  ausrei- 
chend ist,  da  dieselbe  in  den  Integralen  mindestens  eine  Annäherung  bis  auf  Glieder  6ter  Ordnung  erreichen 
liess;  doch  für  einige  der  grössten  derselben  und  für  die  sogenannten  Glieder  langer  Periode,  welche  Inte- 
grationsdivisoren 2ter  Ordnung  erhalten,  wird  wohl  die  Entwicklung  um  zwei  bis  vier  Ordnungen  weiter  fort- 
geführt werden  müssen,  um  kleinere  Bruchtlieile  der  Bogeusecundc  in  den  diesbezügliclien  Zahlencoeffi- 
cienten  verbürgen  zu  können;  eine  derartige  Erweiterung  der  analytischen  Entwicklung  dürfte  aber  die 
Grenze  des  Leistbaren  überschreiten  und  es  scheint  mir,  dass  man  sich  zu  einer  derartigen  Ergänzung  mit 
Vortheil  einer  numerischen  Entwicklung  —  eine  Methode,  die  Hansen  mit  so  grossem  Erfolge  befolgt  hat  — 
wird  bedienen  können.  Es  sei  mir  hier  gestattet,  Einiges  über  die  numerische  Entwicklung  der  Mond- 
störungen vorzubringen,  umsomehr,  da  diese  Methode  in  völlig  ungerechtfertigter  Weise  Vorwürfe  erfahren 
hat,  die  sich  leicht  genug  widerlegen  lassen.  Geht  man  bei  der  Berechnung  der  störenden  Kräfte  bis  zu  einer 
gewissen  Grenze  der  Annäherung  herab,  so  kann  man  sicher  sein,  keine  Combinatiou  übergangen  zu  haben, 
welche  innerhalb  eines  durch  die  angenommene  Genauigkeitsgrenze  bedingten  Zeitintervalles  merkliche  Glie- 
der in  den  Störungscoefficienten  ergeben  kann;  man  kann  ohne  die  Grenze  des  Leistbaren  zu  überschreiten, 
leicht  die  Entwicklung  so  weit  führen,  dass  man  sicher  ist,  kein  Glied,  welches  innerhalb  eines  Zeitraumes 
von  zwei  Jahrhunderten  ein  Zehntheil  der  Bogensecunde  überschreitet,  übergangen  zu  haben;  dies  erscheint 
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mir  als  ein  grosser  Vortheil,  da  hiedurcli  die  Möj^lichkeit  geboten  ist,  die  ganze  Reihe  genauer  Mondbeob- 
achtungen, die  uns  gegenwärtig  zur  Verfügung  steht,  zu  umfassen,  ohne  fürchten  zu  müssen,  merkliche  Glie- 
der in  der  Mondtheorie  übergangen  zu  haben;  verbleiben  dann  auch  auffallende  Abweichungen  zwischen  der 
Theorie  und  den  Beobachtungen,  so  ist  man  dann  berechtigt,  auf  dem  Newton'schen  Gesetze  fremde  Kräfte 
zu  schiiessen,  ein  Schluss,  der  bislang  häufig  genug  nach  unseren  gegenwärtigen  unvollständigen  Theorien 
gemacht  wurde,  daher  einer  genügenden  Grundlage  entbehrt.  Diese  Sicherheit  wird  sich  mit  einer  analyti- 
schen Entwicklung  kaum  je  erreichen  lassen;  dieselbe  beruht  dem  Wesen  nach  auf  der  Entwicklung  der 
Coefficienten  nach  Potenzen  kleiner  Parameter,  deren  Ordnungsbestimmung  ziemlich  willkürlich  ist;  die 
Ordnungsbestimmung  eines  Coefficienten  nach  den  Dimensionen  der  in  demselben  auftretenden  Parameter  hat 
immerhin  etwas  Missliches,  denn  die  als  kleine  Grössen  betrachteten  Parameter  sind  keineswegs  so  klein, 
dass  nicht  die  mit  denselben  verbundenen  numerischeu  Coefficienten,  die  als  nullter  Ordnung  betrachtet  wer- 
den, einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Grösse  des  Gliedes  nehmen  können;  dieser  Einfluss  wird  also  die 
Ordnung  der  Glieder  erniedrigen,  wenn  der  numerische  Factor  sehr  gross  wird,  ein  Fall,  der  gar  nicht  so 
selten  auftritt;  manche  dieser  numerischen  Coefficienten  erreichen  einen  Betrag  von  mehreren  hundert  Ein- 
heiten, erniedrigen  also  thatsächlich  nach  der  allgemein  üblichen  Annahme  die  Ordnung  der  Glieder  um  zwei 
Einheiten.  Diese  Umstände  haben  wohl  Hansen 's  etwas  gewagten  Ausspruch  „Analysis  fallax"  veranlasst, 
der  seinerseits  wieder  das  Ziel  Uberschiesst,  da  anderseits  das  Anwachsen  der  numerischen  Factoren  die 
schliessliche  Convergenz  der  Ausdrücke  nicht  in  Frage  ziehen  kann,  sofern  man  nicht  die  gefährliche  und  mit 
besonderer  Umsicht  zu  behandelnde  Auflösung  der  lutegrationsdivisoren  in  nach  Potenzen  des  Verhältnisses 
der  Sonnenbewegung  zur  Mondbewegung  fortschreitende  Reihen  einführt. 

Es  liegt  in  der  That  die  Absicht  vor,  auf  Grundlage  der  hier  für  die  analytische  Bestimmung  der  Mond- 
störungen benützten  Methode  eine  genaue  numerische  Entwicklung  nachzutragen;  der  einzige  Vorwurf,  der 
einer  rein  numerischen  Entwicklung  gemacht  werden  kann  und  gemacht  wurde,  dass  sie  mit  den  angenom- 
menen Ausgaugswerthen  steht  und  fällt,  wird  aber  hier  behoben  sein,  denn  die  von  mir  igewonnene  analy- 
tische Entwicklung  besitzt  eine  derartige  Genauigkeit,  dass  man  leicht  aus  derselben  ohne  irgend  einen  merk- 
lichen Fehler  die  Änderungen  der  numerisch  erhaltenen  Coefficienten  auf  Grundlage  der  Änderungen  der 
Ausgangswerthe  wird  zu  bestimmen  in  der  Lage  sein. 

Mit  Rücksicht  auf  die  eben  gemachten  einschränkenden  Bemerkungen  wird  man  daher  ganz  wohl  die 
Resultate  der  vorliegenden  Arbeit,  deren  erster  Theil  hiemit  vor  die  Öffentlichkeit  tritt,  als  Grundlage  einer 
vollständigen  analytischen  Entwicklung  der  Mondtheorie  mit  ausschliesslicher  Berücksichtigung  des  Gravita- 
tionsgesetzes betrachten  dürfen.  Eine  derartige  Entwicklung  kann  aber  nur  dann  einen  bleibenden  Werth  für 
sich  in  Anspruch  nehmen,  wenn  die  umfangreichen  Rechnungen  fehlerfrei  durchgeführt  sind.  Um  dieses  Ziel 
mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  zu  erreichen,  wurden  die  folgenden  Massnahmen  ergriffen.  Zuerst  habe  ich 
alle  Entwicklungen  durchgeführt  und  hierauf  hat  Herr  F.  K.  Ginzel  in  unabhängiger  Weise  dieselben  nach- 
entwickelt; die  Vergleichung  der  Resultate  ergab  mehrfache  Differenzen,  welche  zur  Richtigstellung  der 
beiderseitigen  Rechnungen  führte.  Hierauf  hat  Herr  Dr.  Eduard  Mahl  er  eine  dritte  Entwicklung  selbständig 
durchgeführt;  dieselbe  erwies  sich  als  in  hohem  Grade  nothwendig,  da  durch  dieselbe  in  den  beiden  ersten 
gleichgestellten  Entwicklungen  einige  wenige  durch  Zeicheufehler  bedingte  Unrichtigkeiten  aufgedeckt  wur- 
den. Hierauf  Hess  ich  Herrn  Mahler  alle  Entwicklungen  in  summarischer  Weise  wiederholen,  indem  in  allen 
Ausdrücken  die  mittlere  Anomalie  des  Mondes  {M°)  der  Null  gleichgesetzt  wurde;  diese  verhältnissmässig 
wenig  Muhe  machende  Prüfung  war  hauptsächlich  darauf  berechnet,  einen  Zeichenfehler,  der  in  so  leichter 
Weise  auch  das  Resultat  von  drei  völlig  unabhängigen  Entwicklungen  in  gleicher  Weise  verfälschen  kann,  zu 
entdecken;  in  der  That  erwies  sich  diese  Controle  als  nicht  völlig  nutzlos,  indem  sich  ein  Glied  6ter  Ordnung 
fand,  bei  dem  wir  alle  drei  bei  der  Reduction  auf  den  gemeinschaftlichen  Nenner  in  gleicher  Weise  gefehlt 
hatten.  Die  nunmehr  so  erlangten  und  controlirten  Resultate  dürften  wohl  als  völlig  correct  bezüglich  ihrer 
technischen  Ausführung  bezeichnet  werden  können. 
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Entwicklung  der  in  das  Problem  eintretenden  Grössen  nach  Potenzen  der  kleinen  Parameter, 

1.  Über  die  Bedeutung  der  in  den  folgenden  Entwicklungen  auftretenden  Symbole  und 
die  Ordnung  der  Parameter. 

In  den  folgenden  Entwicklungen  bezeichnet: 

M"  die  gestörte  mittlere  Anomalie  des  Mondes, 

M'l     „         „  „  „         der  Sonne, 

w    den  Abstand  des  Moudperigäums  vom  Mondknoten, 

CO,     „  „         „    Sonnenperigäums  „  „ 

II    ^   OJ,  — OJ, 

e   die  Excentricität  der  Mondbahn, 

e,  „      „      „  Sonnenbahn, 

i  die  Neigung  der  Mondbahn  gegen  die  Ekliptik, 

.     1 
s  =  sin  ^  t, 

1   . 

C  =:  cos  —  j, 

Li 

a  die  grosse  Halbaxe  der  Mondbahn, 

(/,  „    „     „     „  Sonnenbahn, 

0  die  anziehende  Wirkung  der  Sonne  in  der  Zeiteinheit  und  in  der  Einheit  der  Entfernung, 

/x  die  vereinigte  anziehende  Wirkung  der  Erde  und  des  Mondes  in  der  Zeiteinheit  und  in  der  Einheit 

der  Entfernung, 
m  die  Bewegung  der  mittleren  Anomalie  des  Mondes  in  der  Zeiteinheit, 

1=  ' 


© 
/  =  -f^  die  störende  Kraft  der  Sonne, 

F— ./, 


7  die  Störung  in  dem  zur  gestörten  mittleren  Anomalie  des  Mondes  gehörenden  Radiusvector, 

7i     n  n  n        ;;       n  n  n  ii  "ß'"  SonuC  „  „ 


«,  ■     ■  a+7)  ' 


«1  U+7i) 

z^  die  Störung  der  auf  der  beweglichen  Bähnebene  senkrechten  Proportionalcoordinate, 

z'^   die  auf  der  mittleren  Ekliptik  senkrechte  Coordinate  der  Sonne, 
-T—  che  mittlere  Knotenbewegung  des  Mondes, 

du) 

-jr  die  mittlere  Bewegung  des  Abstandes  des  Mondperigäums  vom  aufsteigenden  Mondknoten, 
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K   die  bekanate  Präcessionsgrösse  (Neigung  der  bewegliche»  Ekliptik  gegen  die  fixe), 
azzztgn, 

2  die  uiu  die  allgemeine  Piiicession  vermehrte  Diiferenz  zwischen  der  Länge  des  aufsteigenden  Kno- 
tens der  beweglichen  Ekliptik  in  der  fixen  und  der  tropischen  Länge  des  Sounenperigäums. 

Die  störenden  Kräfte  sind  nach  periodischen  Functionen  der  Zeit  zu  entwickein,  die  Coefficienten  dieser 
periodischen  Functionen  selbst  lassen  sich  nach  steigenden  Potenzen  gewisser  Parameter  entwickeln,  deren 
Ordnungsbestimmung  aber  ziemlich  willkürlich  ist  und  den  wunden  Punkt  der  analytischen  Entwicklung  der 
Mondtheorie  bildet,  denn  die  Parameter  sind  niclit  sehr  klein  und  oft  in  Folge  der  Entwicklung  mit  grossen 
oder  auch,  was  dann  natürlich  unschädlich  ist,  mit  sehr  kleinen  numerischen  Coefficienten  verbunden,  so  dass 
die  Ordnungsbestimmung  eines  Coefficienten  nach  den  Dimensionen  der  Parameter  allein  imnierliiu  etwas 
Wissliches  enthält.  Rei  der  Ordniingsbestinimung  habe  ich  mich  au  die  allgemein  üblichen  Normen  gehalten 
und  angenommen: 

1.  Ordnung:    e,  e,,  i,  r,  «,  ß. 

2.  ,  -f—  ,  — ;—  ,  ^  ,  f,  F,    -  und  die  später  definirten  //  und  ///. 

dt       dt       a  '  -^  in  ' 

3.  „  ff, 
4  -i-- 


a  ü) 

Entwickln. lg  von   — ,  — ,  — ^ ,  ^• 
a       a       a," 


"i 


Nach  S.  14  der  Mondtheorie  ist: 

i  =+00 


/ 


-  =    y    Ö,  cos  (/!¥«)  und  -  =    y    Gi  sin  {li\F) 

=— oo  i=  — oo 

wobei  innerhalb  der  für  die  folgenden  Entwicklungen  nöthigen  Ausdehnung  die  (r-Functioueu  sind : 

^•  =  1-^^-G1«*-tS2^^ 

^  3,5, 

®*=2'-r+96^ 


®_5 

= 

125  g 

9216^ 

®_.4 

::: 

60 

®_3 

= 

3  ,    3 

128*^  -*-  1280 

e« 

®_2 

= 

24''  + 

96' 

®-l 

= 

^■- 

24'  + 

25 
1024 

®o 

== 

3 

-2' 

3^  ,       3    .      111 

8'        8 

1    ,       5 


®3=8'-8'*+1024- 


®*  =  i''-f2'' 

125    ,       125   , 

^^    -384'        256' 
27 

®«  =  ro'^ 

16807    , 
®'=46Ö8ö' 

Mit  Hilfe  dieser  Werthe  stellt  man  daher  die  Tafel  I«  und  U  ohne  Schwierigkeit  her.  Dieselben  gehen  bis 
zu  Grössen  6ter  Ordnung  inclusive,  weil  die  nachträgliche  Multiplication  mit/,  welche  Grösse  2ter  Ordnung 
ist,  eine  weitere  Entwicklung  unnötbig  macht. 

Ganz  dieselbe  Form  erhält  man  für  die  Sonnencoordinateu  C  und  >?,  wenn  man  nur  in  den  Formeln  für  G 
überall  G'  schreibt  und  statt  e  den  Buchstaben  e^  und  statt  .U"  den  Buciistaben  ilfj  setzt.  Die  Formeln  21  x,  y,  z) 

DäukschrifteD  der  mathem.-uaturw.  Gl.  LIV.  Bd.  9 
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8.  10  und  11  der  Mondtbeorie  werden  daher,  wenn  man  dieselben  entsprechend  der  hier  gewählten  Geuauig- 
keitsgrenze  abkürzt  und  statt  tg  ;r  =:  a,  coa-i  ^  c,  sin  -  /  =  s  schreibt,  a  als  dritler,  z\  als  \icrtcr  Ordnung 
betrachtet,  also  z\  mit  z\{l+'^y)  identificirt: 


l  =  -+-00 


^  =  "^  (1+7,)  =  (1  —  T  ''>^'    y     ^''  <^°«  (,a¥;'- w  +  '^J,)  +  X  ^^c""    y    Gf  cos  (-/il/';_oj  +  oj,  +2^Z)  + 

i  =  — oo  l=— oo 


j  =  —  oo  i=^— oo  / 

+  2fs-'   sinoj. 


(  =  +00 


^  =  ^(1+7,)=(1— -ff^)c«    y    Gf  sin  (/itf^'— oj4-ojj+-52,2    y    öjsiu(— /M';—-r^ +  '..,+ 2S)  + 

I ■=  —  OO  i  =  —  OO 

jz=:-f-00  i  =  H-00  »=-hOO 

+s*   y    6;jsin(~/M';— w  — w,)+fsff   y    GJ  sin(/i»/;'— w— S)  — cs<t    y    Gf  sin  (— /il/;'— oj+ v)  + 


•  ZcS—  cos  t/J. 


i  =  -t-oo 

«1 


?L  ~  fl  (l-t-7,)  =  -2sc    y    G;  sin  (^■M;'^-  oj,)  +  (c*— .v*)a    V    G^  sin  (!/«— ^)  +  (, 
'  '  2=— oo  i  =  — oo 

Hieraus  erhält  man  leicht  die  in  der  Tafel  11  enthaltenen  Ausdrücke,  in  welchen  alle  Glieder,  welche  die 
6te  Ordnung  überschreiten,  fortgelassen  sind,  da  diese  Glieder  alle  mit  dem  Factor/,  der  selbst  2ter  Ordnung 
ist,  multiplicirt  werden  müssen. 

3.  Bestimmung  der  Grösse  A  und  ihrer  Potenzen. 
Es  ist  nach  der  Gleichung  4),  S.  13  der  Mondtheorie 


A  = 1  +  ^—--i-^  -I !. 

a  ff,        «ff,        a  ff, 

Die  ersten  zwei  Glieder  werden  leicht  durch  Multiplication  der  Werthe  in  Tafel  I«  und  11«  einerseits  und 
der  Werthe  in  Tafel  \b  und  Tafel  Il6  anderseits  erhalten;  da  dieselben  durchaus  im  VerhJiltnisse  der  Colunc- 
tionen  stehen,  so  wird  die  Rechnung  ausserordentlich  einfach,  denn  es  ist: 

2acos^.2/)cos  jS  +  Srtsin^.S6sin5  =  S S ff 6  cos  (^— JS), 

von  welcher  Regel  nur  die  Glieder,  welche  in  der  Tafel  II  mit  Nr.  34  bezeichnet  sind,  ausgenommen  sind.  Das 
so  für  A  gewonnene  Resultat  ist  in  der  Tafel  III  enthalten;  die  erste  Columne  entiiält  die  fortlaufende  Nunie- 
rirung  der  Glieder,  die  zweite  das  Argument,  die  dritte  die  Ordnung  des  Cocfficienten  in  Bezug  auf  die  ange- 
nommene Grösse  des  Parameters,  die  vierte  gibt  den  Cocfficienten  des  Argumentes,  am  Fusse  der  Tafel  end- 
lich findet  sich  der  Hinweis  auf  jene  Glieder  der  Tafel  I  und  II,  die  zur  Bildung  des  betreffenden,  durch  seine 
Ordnungsnummer  gegebenen  Gliedes  beigetragen  haben.  In  dieser  Zusammensetzung  bezieht  sich  die  erste 
Ziffer  auf  die  Tafel  la  und  15,   die  zweite  auf  Tafel  IIa  und  116;   die  Glieder  von  Nr.  154  ab  entstehen  aus 

dem  Producte   - — ^  und  die  Zahlen  der  Zusammensetzung  geben  den  Hinweis  auf  die  Tafel  IIc 


a  a^ 


Es  sind  nun  die  höheren  Potenzen  von  A  zu  bilden;  zufolge  der  gestellten  Genauigkeitsgrenze  wird  man 
in  A^  nur  die  Glieder  4ter  Ordnung  inclusive  mitzunehmen  haben,  in  A^  nur  jene  2ter  Ordnung,  in  A*  nur  die 


Glieder  nnllter  Ordnung. 
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Bei  der  Bildiiug-  von  A^  tritt  zum  ersteuraale  eine  g'rössere  Mnltiplication  auf  und  ich  werde  den  Vorgang- 
liier erläutern,  den  ich  bei  dieser  und  den  später  folgenden  weit  umfangreicheren  Mnltiplicationen  befolgt  habe 
und  welcher  in  der  That  gestattet,  die  Controlrechnungen  zu  erleichtern  und  zu  sichern.  Die  Bildung  jedes 
Productes  geschah  auf  kleinen  Zetteln,  von  denen  jeder  der  fortschreitenden  Mnltiplication  entsprechend  eine 
fortlaufende  Orduungsnunimer  rechts  oben  erhielt;  die  das  Product  bildenden  Coefticienten  wurden  der  Nume- 
rirung  der  diesbezüglichen  Tafel  entsprechend  links  oben  angesetzt.  Jedes  Product  gibt  im  Allgemeinen  zwei 
Glieder,  welche  denselben  Coefficienten  erhalten,  deren  Argumente  aus  der  Summe  und  Ditferenz  der  das  Pro- 
duct bildenden  Argumente  entstehen;  dem  entsprechend  wurden  sofort  zwei  Zettel  mit  demselben  Coefficienten 
ausgefüllt  und  durch  den  Zusatz  2  oder  A,  welcher  ebenfalls  links  oben  Platz  findet,  der  Hinweis  markirt,  ob 
das  rechts  stehende  Argument  einer  Addition  oder  Subtraction  der  Argumente  seine  Entstehung  verdankt. 
Hierbei  wurde  im  voraus  durch  Abzahlung  der  Glieder  der  Factoren  nach  deren  Ordnung  die  Anzahl  der 
Zettel  ermittelt,  welche  jeder  einzelne  Factor  in  der  Mnltiplication  mit  den  übrigen  innerhalb  der  gesteckten 
Genauigkeitsgrenze  ergab  und  man  erhielt  so  stets  durch  die  Ordnungsnummer  des  Zettels  nach  Abschluss 
einer  solchen  partiellen  Durchmultiplication  die  Controle,  ob  keine  Combiuation  übergangen  wurde.  Nach 
Vollendung  der  Mnltiplication  wurden  die  Zettel  nach  den  auf  denselben  rechts  ausgeschriebenen  Argumenten 
geordnet  und  entsprechend  zusammengezogen.  Die  so  zusammengezogenen  Coefficienten  wurden  dann  in  die 
entsprechende  Tafel  eingetragen  und  in  die  „Zusammensetzung"  die  zur  Bildung  der  Coefficienten  concur- 
rirenden  Theilproducte  der  vorangehenden  Tafel  aufgenommen;  man  erhält  durch  diese  Angabe  eine  klare 
Einsicht  über  die  Bildung  der  Coefficienten  und  die  Möglichkeit,  allfällige  Correctionen,  die  hoffentlich  niciit 
nöthig  sein  werden,  stets  mit  Sicherheit  durchzuführen. 

Bei  der  Bildung  von  A^  wurde  natürlicli  von  dem  Vortheile,  welchen  eine  Quadrirung  selbst  bietet, 
Gebrauch  gemaclit  und  das  Resultat  der  Entwicklung  findet  sich  in  Tafel  IV  eingetragen.  In  der  Zusammen- 
setzungscolumne  sind  je  zwei  zusammengehörige  Zahlen  durch  Komma,  die  Combinationen  selbst  durch 
Punkte  getrennt;  die  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Ordnungsnummer  in  der  Tafel  III.  In  ähnlicher  Weise 
wurde  Tafel  V  erhalten,  zu  der  nur  zu  erwähnen  wäre,  dass  in  der  Zusammensetzungscolunine  die  Zahl  vor 
dem  Komma  auf  die  Ordnungsnummer  in  Tafel  III,  die  Zald  nach  dem  Komma  auf  jene  der  Tafel  IV  hinweist. 
Die  Werthe  der  Tafel  VI  wurden  durch  Quadrirung  des  in  Tafel  IV  stehenden  Ausdruckes  erhalten. 

4.   Bildung  von  W^,    W^,    W^  und  W^. 

Zur  Bildung  der  IF  Ausdrücke  bedarf  man  der  Kenntniss  der  Reihen: 


'■\r   Wir  U';. 

Lässt  man  den  Index,  der  auf  die  Sonne  Bezug  hat,  weg  und  bezeichnet  wie  frülier  mit  e  die  Excentri- 
cität,  mit  E  die  exceutrische  Anomalie,  so  ist 

"]"  =  (i sY  =  K+  n  f^os  E+  V'  cos  2E+  Vi:  cos  3E+  .  .  . 

in  welchen  Ausdrücken  bekanntlich  zu  setzen  ist: 


rr„  _  n(H+\)  («4-2) (ra+<— 1)         e'     ,         {11+ i.)  (n+i  +  1) 

1.2.3....  (/—l).«  2'-M    "^         1. («■+!) 


2,1 


{n  4- 1)  (^w + ?"  -4- 1 )  (w  +  ?:  -^-  2)  (w.  -t-  /  -^  3)       ,e 
1.2.  {i  +  \){i  +  2)  I2 


1) 


In  F;;  ist  stets  statt  des  gemeinsamen  vor  den  Klammern  stehenden  Factors  die  Einheit  zu  setzen.  Inner- 
halb der  in  der  Folge  uüthigen  Genauigkeitsgrenze  wird  mau  mit  Hilfe  dieser  Reihe  leicht  finden: 


9  * 


68 


15 


105    ,.  ,    525 


105   .j     315 


F?  =  5e^ — 7—  «•'  + 
'  4 


15 


1575 


Tl  =  ^e*+35e*-f    jg 


i-  e ' 


F.^  = 


35  ,     315 


e' 


Tl  =  ~e' 


T/H       63    , 

T;'  =  -5-  e' 


35  .  .   315   ., 
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eil  F> 

,     FJ=  l  +  14e«+^p* 
,      V\  —  7e+63e» 
,      T'.^  =  Uf^  +  lOöe" 


1  + 


45 


F"  =1 


F«  =  9e+ 


495 


1  -  -  -  ■     4 


^2) 


f::  = 


105 
16" 


Nim  ist  alter  hekanutlich  weiter: 


p=oo 


(i08iE=  y  —  {Jf,  '—  J^t']<iospM=  SZ)^  cos  jj 


M 


^  =  0 


Für  p  =  0  werden  die  X»,,  Coefficieuten  im  Allgemeinen  der  Null  gleicii,  ausgenommen  ilir  i  =  l,  dann  ist 

1 


^i  =  -2^; 


innerhalb  der  nötbigen  Genauigkeit  wird  man  durch  die  J  Functionen  die  1>  Coefficienten   leiclit  wie  folgt 
erhalten : 


A' 


2 


D\  =  l-^e«  + 


192 


^^=2  ^-^'^16^ 


I»!  =  -^  e'' 


45 


^—8"       128 

_   1 
*-  3 
125 


2   . 


D\- 


Di 


384 

27   , 
80^ 


A^  =  0 


3 


,     7^  =  0       ,     i);;  =  0       ,/>S  =  0 


24 


Dl-e'' 


24 


9 


/>*  =  — 2e      ,     Dl^O       ,/>!;  =  0| 


3) 


,     Z>3^|e-3e3         ,     Z.»=l_4e^     D^  =-|e,Z)«  =  0[ 


/^,' 


9 


15 
'     ^•'  -   8 


'        ij        4 


,     D*  =  2e      ,     />?  =  1        ,  />?  =  0 


,     7)^  =  3«''    ,     Dl=^e  ,D^=l.J 


Setzt  mau  also 


so  wird 


(^)"z=  y  ^."  cos  iM, 


E'!  =  F';  D]  +  T^^'  X»?  +  F'^  D?  +  V^  DJ  + 


5=  00 

,=  V  v'^D'! 


>4) 


Pn  yii f,  Yn 

■'^0  —  "^0       2 
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Mit  Hilfe  dieser  Relationen  wurden  die  Tafeln  VII  bis  IX  berechnet,  überdies  aber  nocb  zur  Controle 
durch  Potenzirung  des  Ausdruckes 

4  =1  +  2.71  cmM+  2Jicos  2il/+2  Jicos  3M 5) 

r 

die  betreffenden  Factoreu  ermittelt. 

In  der  Tafel  X  ist  der  Wertli  (— )    aufgenonimeu,  der  bekanntlich  ebenso  wie  -^  in  directer  AVeise   mit 


.  a  I  y 

Hilfe  der  ,7 Functionen  berechnet  werden  kann;  es  ist 


1  +  ■'-  ^—  3^^  J  J  cos  iW  —  -,  Jl,  cos  2  M—  -^  Jt  cos  3  M— ....  6) 


Das  bei  der  Bildung  von  W^  erforderliche  Product  —  ö^f^)  (^)  ^^^  '"  T-i'el  XI  aufgenommen  und 
bildet  sich  ganz  einfach  mit  Hilfe  der  vorliandenen  Zahlen;  ebenso  findet  sich  das  für  W^  uothweudige  Pro- 
duct (-)V^)'  in  Tafel  Xlla  und  die  für  TF,  erforderlichen  Producte  (^^^jV!)"  ""'l  Q)'  0«)' '^'^^^^^  '^"'' 
und  XII c.    TF  ist  nach  6),  S.  13  der  Moudtheorie  =  TF,  +  TF^  +  IFj  +  TF,,  ...,   wo  für  die  einzelnen  Theile 


von  TT'  nach  7),  S.  13  der  Mondtheorie  die  Ausdrücke 
U)    (1+7,)*   /     -^    U) 


(1+7,)*  / 

{  a  )     ' 


,a^Y   (,1+Yr  JLs  _  -^  A»  rAV_  :^  A  C'Y  /"!' 
[aJ   (1+7,)«  /    ~  2        l/'l'J        2      Itf/'  Ir';, 

/  «,V   (1+7)'  li  _  315  A*  /'ilV'_  ^^  A^  (^f  (^f  +  ^^  /-«V  (-'V 
^„J   (1+7,)'  /    ~     8         Wl)  4         Ir»;   [aJ   ^   H  [a  J   [>-"J 

gelten. 

Nun  kann  an  die  Bildung  der  einzelnen  Theile  von  TF  geschritten  werden.   Die  Tafel  XIII  gibt  den  Aus- 
druck — -  —  ~      ^  und  wurde  erhalten ,  indem  sofort  das  dreifache  Product  der  Tafel  VII  mit  Tafel  III 

/■     a    (1+7,)* 

gebildet  wurde;   die  ersten  Zahlen  in  der  Zusammensetzung  beziehen  sich  auf  Tafel  VII,  die  zweiten  auf 

Tafel  III. 

W     .a  \2  (1+7)^ 

Es  kann  nun  an  die  Bildung  von  —^  i  J  )   ^^ -^  geschritten  werden;  dasselbe  setzt  sich  entsprechend 

/     VW  (1+7.)^'  3      0       _    _ 

den  vorangehenden  Ausdrücken  aus  drei  Theilen  zusammen;  der  dritte  Theil  Ucämlich  — ~^[~)    'i^lcrt  nur 

einen  Beitrag  für  das  constante  Anfangsglied;  der  zweite  Theil  liefert  nur  Beiträge  zu  den  ersten  21  Gliedern 
und  diese  sind  der  Tafel  XI  unmittelbar  zu  entlehnen;  in  der  Zusammensetzung  erscheinen  die  Nummern  der 
aus  der  Tafel  XI  entstehenden  Beiträge  entsprechend  ihrer  Nummernbezeiclinung  als  alleinstehende  Zahlen. 

15 
Die  Coefficienten  des  ersten  Theiles,  welcher  sich  aus  dem  —fachen  Producte  der  Tafel  VIII  mit  Tafel  IV 

zusammensetzt,  und  auf  welchen  die  Zusammensetzung  entsprechend  hinweist,  haben  daher  den  Factor  c', 
welcher  den  übrigen  zwei  Theilen  fehlt;  letztere  wurden  daher  mit  dem  Factor 

1  =:r*  +  2s^-^+.?*  7) 

durchmultiplicirt  gedacht  und  nur  jene  Glieder  hiebei  berücksichtigt,  welche  die  4te  Ordnung  nirdit  über- 
schritten ;  es  entstanden  so  nur  wenig  neue  Glieder,  da  bekanntlich  s^  selbst  2ter,  s*  aber  4ter  Ordnung  ist. 

Die  so  erhaltenen  Werthe  sind  in  die  Tafel  XIV  aufgenommen. 

In  ähnlicher  Weise  sind  die  Tafeln  XV  und  XVI  entstanden,  deren  Bildung  nach  dem  Vorausgehenden 
keiner  näheren  Erläuterung  bedarf. 
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Die  Tafel  XVII   Hbt  schliesslich  den   Werth  von   W  multiplicirt  mit  den  Factoren:   -~ ^ -i  . 

(1+7,  )*    a     f  c' 

dessen  Abtrennung  sich  durcli  die  weiteren  Entwicklungen  als  vortheilhaft  erweist;  um  nun  die  Schreibweise 

in  dieser  schon  ziemlich  umfangreichen  Tutel  zu  erleiclitern,  wurde  abkürzend  gesetzt: 

(l±lp.^..^z=«%     A  =  r.  8) 

(1  +  7)     «,  c 

In  der  Zusammensetzung  beziehen  sicli  die  Zahlen   mit  anä,-ehängtem  «   auf  Tafel  XIII,  die   mit  h  auf 
Tafel  XIV    die  mit  r  auf  Tafel  XV  und  die  mit  (/  auf  Tafel  XVI;  die  Werthe  aus  der  Tafel  XIII  sind  daiier 

vor  ihrer  Vereinigung  in  die  Tafel  XVII  durch  c^  dividirt,  dagegen  die  aus  der  Tafel  XIV  mit    ^  ,  die  aus 


( 


der  Tafel  XV  mit  %  und  aus  der  Tafel  XVI  mit  -^  multiplicirt. 

5.  Bildung  der  stiirenden  Kräfte  (A'),  {!')  und  {Z). 

Zuerst  wird  an  die  Bildung  von  x^  W,  y,  W  nnil  2^  W  gegangen.  Die  beiden  ersten  Ausdrücke  bodürleu 
aber  keiner  gesonderten  Entwicklung,  es  genügt,  x^^Y  allein  zu  entwickeln;  denn  die  Coefticienten  von  x^ 
und  y,  sind  völlig  gleich,  nur  überall  dort,  wo  eine  Cosinusfunction  stehl,  ist  eine  Sinnsfnnction  und  umge- 
kehrt zu  setzen.  Um  denmach  auch  äliiiliclie  Resultate  in  den  Frodiicten  zu  erhalten,  wurde  die  Mulliiilicatinn 
von  x^  W  nach  der  folgenden  Regel  durchgeführt;  das  Argument  a  gehört  der  .t,  Keihe  (^Tafel  11«)  an,  das 
Argument  b  der  W  Reihe  (Tafel  XVII);  man  hat  also 

X,  W  y,  W 

cosa  cos/*  = -^cos(rt-i-i)       +-^cos(a  — ö)  sin  a  cosft  =  —  sin  («  +  &)      +— sin(«  — /v) 

cos«  sin  h  =  ~  sin  (—«  +  6)  —-^  sin  (—«—&)  sin  ff  sin  h  —  —cos (—«+6)  —  —  e()s(  — «  — ft) 

sin  a  cos  6  =  —  sin  [a  +  h)      +  -^  sin  (a  —  h)  cos  a  cosft  —  —  cos  (u  +  i)      +  -^  C"S  (u—b). 

Diesen  Formeln  entsprechend  wurde  die  Multiplieation  der  Tafel  II„  und  XVII  durchgeführt,  vorher  aber, 

um  die  Endausdrücke  möglichst  einlach  zu  erhalten,  noch  die  Werthe  von  x. -^  durch  c*  dividirt.   Mit 

'       a, 

Rücksicht  auf  die  den  Tafeln  IIa  und  XVII  angehörenden  gemeinsamen  Factoren  wurde  daher  nach  Durch- 

1+7         1 
führung  der  Multiplieation  nicht  der  geforderte  Werth  x^  W  erhalten,  sondern  der  Werth  x^  ^J^ttx — v*  af'^' 

Dieser  Werth  findet  sich  in  der  Tafel  XVIII  angeführt;  die  Zusammensetzungscolumne  gibt  wieder  die  concur- 
rirenden  Producte  an,  und  zwar  gehört  die  erste  Zahl  eines  jeden  solchen  Productes  der  Ordnuugsnummer  der 
Tafel  IIa,  die  zweite  jener  der  Tafel  XVII  an. 

Auch  in  der  Bezeichnung  der  Argnrnente  wurde  eine  Änderung  eingeführt;  die  Combination  der  zwei 
Argumente  oj,— w  tritt  so  häufig  auf,  dass  es  zweckmässig  erschien,  für  dieselben  das  Symbo'  11  einzuführen; 
es  wurde  überall  oj,  durch  11  eliminirt,  so  dass  die  Argumente  sicii  aus  den  fünf  Werthen  M",  M'l,  11,  oj  und  2 
zusanmiensetzen. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  wurde  bei  der  Bildung  von  z^  W  vorgegangen,  nur  war  hier  keine  Veranlas- 
sung, die  negativen  Argumente  von  den  positiven  getrennt  zu  halten,  dieselben  wurden  daher  vereinigt;  die 

Tafel  XIX  enthält  den  Werth  z,  W-}'^'^^.,  ^. 

'        (]  +7i)'  afc* 

In  Tafel  XX  ist  der  Werth  von  ( ^^  — —  aufgenommen. 

\r\l  (l-t-7,)'' 
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Die  'J^ifel  XXI  und  XXII  gibt  lUis  /.weite  Glied  in  der  stöi-enden  Kraft  (X),  iijindich  —x  W  d^'cli  ebeii- 

1  +7        1 
falls   mit   einem   gemeinsamen  Factor  miiltiplicirt    und   zwar    — x  W  yz, -^,  — —. ,    «o    dass    sich    die    in 

Tafel  XXI  enthalteneu  Glieder  sofort  mit  jenen  der  Tafel  XVIII  vereinigen  lassen;  es  waren  daher,  um  die 

1+7       1 
entsprechenden  Glieder  für   —x  W  -, ^  —ir,    '/n  erhalten,  die  Producte  der  Tafel  I«  und  Tafel  XVII  mit 

— a*(l+2r^-f-T*)  zu  multipliciren,  che  dieselben  in  die  Tafel  XXI  eingesetzt  wurden. 

Die  Tafel  XXII  wurde  durch  Multiplication  der  Tafel  XX  mit  Tafel  I«  und  (l+2-'^+r*i  erhalten. 

Die  erste  Zitfer  der  Zusammensetzung  bezieht  sich  auf  die  Reihe  der  Tafel  XX,  die  zweite  auf  Tafel  I«. 

1+7        1  z'^ 

Die  Tafel  XXIII  gibt  — zW .- ^,  j   und  wurde  erhalten,   indem  — a^—  (l+2r^)  mit  dem  Tafel- 

(1  +  7,  )•*  «/c""  a 

werthe  XV'II,   auf  welch'   letztere  sich  die  Ziffern  in   der  Zusammensetzungscolumne  beziehen,   verbunden 
wurde. 

Die  Tafel  XXIV  enthält   ~z—„--, ^^, —^^  und  vpurde  erhalten,   indem  die  Werthe  der  Tafel  XX, 

auf  welche  sich  die  Ziffern  in  der  Zusammensetzungscolumne  beziehen,  mit (l  +  2r*-i--*)  multiplicirt 

wurden. 

Es  kann  nun  daran  gegangen  werden,  die  Theile  der  störenden  Kräfte  zu  ermitteln,  welche  |u.',  die 
Perihelbewegung  und  Knotenbewegung  enthalten;  die  Rechnung  dieser  Glieder  gestaltet  sich  ausserordeutlich 
kurz;  die  zu  deren  Ermittlung  nöthigen  ersten  und  zweiten  Differentialquotienten  der  Coordinaten  finden  sich 
in  der  Tafel  XXV  n  und  /;  und  XXVI  a  und  h  und  sind,  was  die  erstere  Tafel  anbelangt,  nach  der  Formel  26, 

f/M»  1 

Mondtheorie  pag.  21,  angesetzt,  es  ist  hierbei   --—zum  gesetzt,   ferner  lür  l   sein  Werth    = 


dz  mas/l- 


1  1  1  1      ,  '~  """  '^  "^""^^ 

also  für    ~  =  ?«rt  ( 1 —  —  e* e* —  -^  e") 

/  ^  o  Ib 


Zunächst  enthält  die  Tafel  XXVII  den  Werth  von  a'  -^.    Derselbe  wurde  zunächst  in  die  Form 


gebracht,  bei  dem  Ersätze  von  r  durch  (>■)  braucht  die  Entwicklung  nicht  weiter  durchgeführt  zu  werden, 
als  dieselbe  hier  angezeigt  ist,  da  ^   zweiter  Ordnung  ist,  das  Glied  (-0),    also  8ter  Ordnung,  welches  sich 


mit  //  zu  einem  Gliede  lOter  Ordnung  vereinigen  würde;  nun  ist  aber  mit  hinreichender  Annnähernng 

und  man  erhält  ohne  Schwierigkeit  den  in  Tafel  XXVII  angeführten  Ausdruck,   der  sofort  auch  für   [i!  ^ 
gelten  wird,  wenn  man  die  Überschrift  Cosinus  in  Sinus  verwandelt. 

Das  Resultat  für  den  Coefficienten  2  (y"'^  —  ß"'^]'^  ist  in  der  Tafel  XXVIII   aufgenommen.  Der 

V       dt  (itj  dt 

Bedeutung  nach  ist  (vergl.  S.  3  der  Mondtheorie)  7"  =  cos  i,  ß"  =  cos  ( — w)  sin  /,  «"  —  —  sin  (— w)  sin « ;  es  kann 
daher  die  Tafel  XXVIII  durch  Verwandlung  der  Aufschrift  von  cos  in  sin  zur  Bildung  von  2  ( — 7"  -j,+'^"  -rrj  "jT 

verwendet  werden ,  da   -,     dieselbe  Cosinusfunction  enthält  (vergl.  Tafel  XXV«  und  XXV j)  wie j-    die 

(It  ^        o  (d 

Sinusfunction  und  da  durch  Umsetzung  des  Argumentes  w  in  — oj,  — ß"  mit  — a"  in  demselben  Wechselver- 

hältniss  steht;  nur  hat  man  zu  beachten,  dass  anstatt  —III,  welches  in  —  ^  vorkommt,  in  --  + //  zu 

'  'dt  dt 

setzen  ist. 

Wie  man  später  ersehen  wird,  ist  dieser  Unterschied  nur  ein  scheinbarer  und  die  Einsetzung  der  Werthe 
— ///  und  +// stellt  das  sonst  bestehende  Wechselverhältniss  wieder  her.  ^  wurde   nicht  von   den   Inte- 


U 
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gnileu  IV  und  V  iu  Abhäugigkeit  gebracht  uiul  wird  als  Grösse  2 ter  Ordnung  betrachtet.  Der  Convergeuz 
halber  wurde  cos  i  und  sin  /  in  Reiben  nach  ~  umgesetzt  und  angenommen: 

COS/=:  1  — 2T2  +  2r*  — 2r«+ 

sin/=  2  7  — 2r-'+ 

Man  erhält  so  leicht  das  Resultat  der  Tafel  XXVIII,  in  welcher     —    als  2  ter  Ordnung  anzusehen  ist. 
Die  Tafel  XXIX  gibt  2^---     und  gibt  daher,  wenn  man  die  Übersciirift  cos  iu  sin  verwandelt,  sofort 

_  _  (Iv       (ll 

auch   — 2-, ^,  wenn  mau  nur  beachtet,  den  Factor  Hm  — 111  umzusetzen. 

dt    dt 

Die  weiteren  Entwicklungen,  bei  denen  die  zweiten  Differentialquotieuten  von  Sl  "n(^  "J  ;ils  Grössen  5  ter 

Ordnung  betrachtet  wurden,  gestalten  sich,  da  nur  wenige  Glieder  gebraucht  werden,  sehr  einfach.  Um  aber 

mit  entsprechender  Umsetzung  der  trigonometrischen  Functionen  den  Ausdruck  für  A"  auf  jenen  für  Y  über- 

zuführen,  musste  einige  Vorsicht  angewendet  werden.  Man  erhält  also,  wenn  man  die  Coefficienten  von   (— 

\  dt 
entwickelt  zunächst  für  A^: 


a     r  .1-"  y"  ^"n 

:; (cos  oj^  sin  /^  +  cos  /*)' sin  oj  cos  w  sin  i^- sin  oj  sin  i  cos  i  — 

I+7L  «  ((  aJ 


a      r  ,r"  //"  ^"t 

,^ —  sin  oj  cos  'jj  sin  /*  —  +  (sin  oj^  sin  i*  +  cos  i")- cos  oj  sin  /  cos  /  —  • 

(I+7)  L  a       ^  a  aJ 

Zunächst  ist 

cosi*  =  1 — 4r*  +  8T*.  .  .  .,     sin  »■  cos  /  =  2r — 6t*+  .... 

sin  «■*  ^         4 T* — St" .  .  .  . ,     cos  w*  =  —  +  —  cos  2  oj,  sin  o}^  ■=  —  —  ^  cos  2  oj 
und  man  findet  innerhalb  der  gesteckten  Geuauigkeitsgrenzen: 


^r(i_2r'+4r*)^ 
1+71^  a 

+  (2r«— 4r»)  (cos  2  w  -  —  siü  2oj  ^) 

—  2  sin  a>  T  — 
rt  J 


^r(i_2-''+4r*)^ 
1+7L^  '  a 

+  (2t''— 47*j  /— cos2oü^  — sin2oü  -^ 
—  2  cos  üj-  —  ■ 


0 


nun  ist  aber  —  von  der  Form      )     J,cos/il/»  und  —  von  der  Form     V    A.smiM'*. 

a  /—  a  /  . 


Daher ; 


„0      '■  =+°° 


cos  2w sin2w^r=     >      ^,  cos  ( — iW^ — 2t,j) 

a  a         Z_i 

1=  —00 

—  cos2oj-^ sin2w— =     )      ^,  sin  ( — /i/"— 2'jj) 


Dem  entsprechend  ist  die  Tafel  XXX  gebildet. 

Die  Tafeln  XXXI  und  XXXII  geben  beziehungsweise  die  Glieder   2^''x~- ~  und  xf-r-^     uud  sind 

dt    dt  V  dt  j 

berechnet  nach: 


,2-4r^  +  4rV)^"._^_'^.'^  und-.      ^^Ä' 
^  ^       ■  a   (I+7)  dt    dt  a  (\+'^)Ut) 
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Die  Tafel  XXXIII  gibt  {■/' i/—ß"z)  y-^--  Die  Grösse  -y-^  ist  5tei'  Ordiiuuj^'.  Durait  uuii  wieder  diese  Tafd 


zur  Bestimiauug-  von  Y  verwerthet  werdeu  kann,  ist  gesetzt  worden: 

„  '  =  +00  y  i=+oo 

-=     y    A,  cos  {—iM")  ^  =  -      y    A,  sin  ( -  iM>). 


i  =  —  00  i  =  —  00 


In  Y  sind  die  entsprechenden  Coefficienten  — ■/'x  +  a'z  und  man  hat  also  für  X 

I  +      y      A,  \  -  l-fL^r«!  sin  (_/il7")  — 2cos  (-'^)t-]  —^  '^  und  für  Y 

|_       Zj  «J  (.1+7)  A 

1  =  —  00 


'üi 


Die  Tafel  XXXIV  gibt    1/ -,^   in  der  Form -^,  wobei    -  „-   als    Grösse    5ter    Ordnung    auf- 


wodurch  wieder  die  entsprechenden  Formen  hergestellt  sind. 

,,    ...  ....  ^^ T^,  wobei    -  „ 

,h^  a   (I+7)  dt^'  ilf^ 

d^'ji 
gefasst  wurde;  um  aber  das  Wechselverhältniss  mit  — •*'  772"   herzustellen,  wurden  die  Argumente  mit  umge- 
kehrten Zeichen  eingeführt. 

Die  Tafel  XXXV  gibt  den  letzten  Theil  der  störenden  Kraft,  wenn  man  statt  des  Radiusvectors  selbst 
dessen  Projection  auf  die  bewegliche  Ebene  einführt,  und  ist  innerhalb  der  liier  gestellten  Genauigkeits- 
grenzen gegeben  (vergl.  S.  8  der  Mondtheorie)  durch 


oder  es  ist,  weil 


;xH-fx' 


nun  aber  wieder  die  Glieder  'Jter  Ordnung  weglassend 


,.-=|»,.0.,).,f-){l.(^)-|(l)c»A,.j 


Den  Ausdruck  für    (-\     erhält  man,  wenn  in  Tafel  VII  überall  statt  e.   und  M'\  gesetzt  wird  e  und  jli" 

\i- 1 

.,« 
Bei  der  Multiplication  mit  der  —  Ueihe  wird  sofort  ebenso  Rücksicht  genommen,  die  Summen  und  Diiferenzeu 

a 

der  Argumente  derart  zu  bilden,  dass  man  für  ys.'  den  analogen  Ausdruck  gelten  lassen  kann.  Es  sind  somit 
alle  Theile  der  A'  und  Y  Kräfte  ermittelt  und  man  bedarf  nur  mehr  der  Zusatzgiieder  in  der  auf  der  Bahn- 
ebene  senkrechten  Kraft. 

Die  Tafel  XXXVI  gibt  p-'-g,    man    hat   hiefür,    wenn    mau    wieder    sich    auf  GHeder   8ter   Ordnung 
beschränkt. 


Für  (-^    kann  die  Tafel  XX  lienützt  werden,  wenn  mau  nur  statt  c,  und  il/"  überall  e  und  ili"  schreibt. 


Die  Tafel  XXXVII  enthält  2f,5" a"  —^  -j-:  es  kann  wieder  geschrieben  werden,  wenn  mau  von 

dt  dt  I   dt 

den  Gliedern  13  in  den  Tafeln  XXV«  und  XXV^  absieht:   — ^7- =  25,  sin /!/,      -^  = 'SB; cos iM:  nun  ist 

dt  dt 

aber  weiter:  a"  =  sin  w  sin  /,  ,3"  :=  cos  oj  sin  i,  daher  wird  man  auch  iiaben: 

Oenkschriftt'n  der  mathera.-naturw.  Cl.  LiV.  Bd.  10 
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Oller  auch 

-  V  ^  _  4  ^  +  4  ^3  _  4  ^5)  ß .  si^  (,•  JJ/+  t,j)  '^  +  (;4  r _  2  e^  r—  4  r»)  i7i  ,/  m  cos  oj  '^  +  (_4  r  +  2 e« r + 


/^n' 


+4t3)  //  rtm  sin  w.  -^. 
dt 

In  der  Tafel  XXXVIII  ist    {— o," y" x— ß"  f  y  +  (a" a" + ß" ß") z}  (j^ )    enthalten,    m.in    hat    al«..    auch 

hiefUr 

r            .   .    .iX"   .            i/           )          .     .,2"-)      a       fdü,\^ 
—  cos  i  sin  jJ  —  sin  'jj+  —  cos  'j>     +  sin  //— r    -rr    , 

oder  aber 

(v  f— 2r  +  6r»)/l,sin  (li**+oj)  +  4r'''-t     ,  "    ,  ('%\    (über  die  Bedeutung  i:.'!,*^'"  (/iV),  siehe  oben  S.  16). 
(    ^  '  ^  a\   {\-\-x)\dt  1  cos 

Die  Tafel  XXXiX  bringt 

-2K.-.ß'V)f -t;^  • 

und  ist  berechnet  nach : 
Die  Tafel  XL  enthält: 


und  ist  berechnet  nach : 


(ß"— «"y),,,. 


S  (  +  2  r  -  2r3)  ^,  cos  (/ Ji«  +  o.)  -^  '^. 
In  der  Tafel  XU  ist  das  Glied  i' z  enthalten  und  sie  ist  berechnet  nach: 

In  der  Tafel  XLII  sind  jene  Ausdiiiekc  aus  den  Tafeln  XVIIT,  XXI,  XXII,  XXVII,  XXVIII,  XXIX. 
XXX,  XXXI,  XXXII,  XXXIII,  XXXIV  und  XXXV  gesammelt,  wclcbe  die  störende  Kraft  A'  multiplicirt  mit 
dem  Factor  /,  mit  welchem  diese  in  der  Folge  verbunden  erscheint,  also  [J  X)  ergibt.  Hiebei  ist  der  Factor  ¥ 

der  Bedeutung  nach   ,- ®,  zu  nehmen  uud  ausserdem   a^  =  ß*-- — —  gesetzt,    da  olmedies   das 

Aussehreiben  der  7  Glieder  nöthig  wird,  es  ist  also  /3*  =:  —  c*. 

Bei  den  Gliedern,  welche  ,a',  '-  und  ^,  deren  Producte  und  Ableitungen  enthalten,  ist  in  der  Zusam- 
mensetzung die  Multiplicatiou  mit  /  insoweit  in  den  Cocfticienten  berücksichtigt  worden,  als  der  Ausdruck 
\,^\  —  e*,  der  im  Nenner  auftritt,  nach  Potenzen  von  e^  entwickelt  wurde,  welche  Multi))lication  thatsächlich 
ausgeführt  wurde.  Den  Ausdruck  für  {lY)  besonders  auszusciireiben,  schien  nicht  erforderlich,  weil  (LY)  mit 
{lY)  bis  auf  die  Aufschriften  cos  und  sin,  die  zu  vertauschen  sind,  identisch  würden. 

Nur  das  Glied  Nr.  508  macht  eine  Ausnahme,  für  II  ist  —III  einzusetzen,  wenn  man  den  Übergang  auf 
(/Y)  bewerkstelligen  will. 

Die  Tafel  XLIII  enihäU  (JZ),  welcher  Ausdruck  sich  auf  den  Tafeln  XIX,  XXIII,  XXIV,  XXXVI,  XXXVII, 
XXXVIII,  XXXIX,  XL  und  LXI  zusammensetzt. 

„.,,.,  ,       „.,,  .    ,  .  (//     dll     diu    dIV     dV 

b.  Ableitung  der  Ditterentialquotieuteu    -^,    -5—,    —5—,    — ;— ,    —rr- 

dt       dt        dt  dt        dt 

Für  die  Difterentialqnotienten  gelten  nach  S.  23  der  Moudtheoric  folgende  Gleichungen: 
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rll     _  X»    (lY)    _  ^    KlX) 
dt      ~  a   (I+7)        a    (I4-7) 

dt   -^    '^  (i+i)A  d<)  iU 

diu        ,,,,  ,         1       ,dx\dl 

dir^f    HZ)         z'    {lY) 
^  dt  a  (1+7)        «  (I+7) 

dV  _x'>    (IZ)    _  0«  ^)_ 

dt    ~  a  (I+7)        a  (I+7) 

dIV  dlV  dV  .  ,.  (7oj 

— ;—  = —  fOS  r,i-\-  --     sni  OJ  +  I        - 

dt  dt  dt  dt 

dV  dlV    .  <IV'  „,rfw 

^-    = =—  sm  0)  +     —  cos  'jj  — I V  — -  • 

d^  dt  dt  dt 

M  -11  u     r  <i^i  1     »^^^^     1-     n  ■■  ,  '¥  A     ,  ''■'■"     . 

Mau  wirrt  also  zur  Hesnmmuna;  von    --      iiiirt     -— —    die  Grossen  /  -^    und    /   -—-    brauchen    nnd    es 

"  dt  dt  dl  </; 


ergibt  sieb  für  diese  nacb  Gleicbnng  27),  S.  21  der  Mondtbeorie: 

~dC        '     ' 


Die  Grössen   -~ und    -^ ~    sind  durch  die  Tafeln  XXV«  und  XXVi  gegeben,   wenn  man  in 

der  ersten  Tafel  die  Zeichen   ändert   und   überdies  in  beiden  Tafeln   das   letzte  Glied   foiilässt;  Mst  gleicii 

1  1      (1      «^       3    1      ^    !■/       T    1  1       1-     »      1  ■•  1     f-     '^^      I^^      ■.  (l+^hi       1    2 

7 = 1  +  17  +  TT  e  +T7^ «  ^ .     Indem  also  die  Ausdrucke  iur mit 1  +  jt  e'4- 

ma  V  1 e^       jh«    (         2       8         Ib     j  dt         l  mu     (        2 

+  ~e*+  T^ic"!    multiplicirt  wurden,  ergab  sich  der  Ausdruck  für  /  — .- ,   der  in  Tafel  XLIV  tabiilirt  erscheint; 

O  lo       )  ilQ 

du" 
der  Ausdruck  für  ?-y-   wird  natürlich  wieder  erhalten,  wenn  man  sicli  in  Tafel  XLIV  statt  sin  cos  geschrieben 

denkt. 

dl  .r"  «/» 

Für  die  Berechnung  von    -r-  ist  zu  beachten,  dass   —   die  Form  ^acoi^A,  —   die   Form  Ya  sin  A  hat 

dt  a  a 

während  für  (lY)  die  Form  2i  sin  TJ+^c  cos  C  und  für  (IX)  die  Form  2/;  cos  ^f+Sc  sin  G  gilt,  es  ist  also: 

— -y^^ r  =  -^ r  SSflt  COS  A  siu  B  +— r  2 S ttc COS  A  cos  C 

a    (1+7)        (1+7)  (1  +  7) 

tf"    (IX^  1  1 

—•TV — ^  =  7:; rSSaö  sin  ^  cosi^  +  T^ ^SSacsin  ^  sin  C, 

«    (I+7)        (I+7)  (1  +  7) 

also 

^  =  -r-^S2a&sin(— ^  +  7?)+        l—SSffc  cos  (^ +  (7). 
rf^        (1  +  7)  ^  (1+7) 

Auf  diese  Weise  wurde  -^   aus   den  Tafeln  h   und  XLII  gebildet   und   in  Tafel  XLV   tabulirt.    In   der 
Zusammensetzungscolumue  bezieht  sich  die  erste  Zahl  auf  Tafel  I«,  die  zweite  auf  Tafel  XLII. 

Bei  der  Bildung  der  zweiten  Theile  von  -—r  und  — - —  hat  man  wieder  zu  beachten,  dass  /  ^—  =  Yn  cos  A, 

,/x«  ^''    dl      '^^  ''^ 

l  -j—  dagegen  die  Form  2a  sin  A  hat,  während  —   die  Form  26  sin  i?  +  2c  cos  C  hat;  es  ist  also  der  zweite 

Theil  von  — —  =  — -—    |22a6  cos  ^  sin  J5+22accos  ^  cos  C'l  =   — ; ^-^  |22-jr^  «6  sin  (yl  +  J5) 

dt        il  +  l)^  j  ,  {l+If  <        2  ^ 

+  22— -^a6sin(y4— £)+22  -  ac cos (J  +  C) 4-22  -  r7ccos(J— C').( 

10* 
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Der  zweite  Tlieil   vüu    — ^ —  —  — ; — rr^    !  i]  S  ai  sin  J.  siu  i/  +  i;  ^  a  c  sin  Ä  cos  C\  = 

dt  (l+I) 


^        1:^::^:— ^  «i cos (^ +«)  +  :;: 2: 4  ab  cos {A~B)  +  :^^^  acsm{A+C)+y:^^  «(■siD(^— 6')l, 
(1  +  j)     (2  i  2  IS 

oder  es  ist  der  zweite  Tlieil  von  -r-  = 7-5-  iSS— —  a6 sin  ( — A—V>)  +  ^^  _  a  ?*siu  (  —  .4  +  ß )  + 

f/<  [\->rI)     (  2  ^  2 

+  2V  ^  ac  cos  \A-irG)  +  11  -^  ac  cos  {A—C)\ 

nnd  der  zweite  Theil  von  — r—  =-7- j^jS^] — ^a5cos(  — .4 — B) +)ü^ --  abooni — A  +  B)  + 

(it  (1-T~J    1        \  ^  w 

+  SS^  afsin(^+C')  +  :2i:  ^  acsin(J— 6)|- 

{lY)  ist  ferner  =  "Z<l  sin  iJ  +  ^ip  cos  i?  und  QX)  =  ilrf  cos  D+Sesin  E,  es  wird  also 

dt  \  (1  +  /)^L  2  ^  2  ^  'i)       \ 

-^-p^\^'^\  «c cos  (yl+  C)  +  S:i;|  «(•  cos  (^-  C')]} 


(1+/)« 
,  _  ,^  ^„.^  _   , r  V  V nhocüi-^A  —  li\  -4- 

+  rjipj^L^^  «'■•''"  (:.4+C)  +  :2sl  ac  sin  (^-C)]} 


rfIZ7__  ,  ^^^  ^^^  £)4._^_   rvv_  ^  f,/,  cos  (— J— //)  +  vi:  \  ab  cos  (_J  +  ß)1l  +  JVg  .sin  E 


so  dass    -^r-    und     — —     im  Verhältnisse  der  Cofunctioiien  zu  einander  stehen.    In  Tafel  XLVI  findet  sich 

diu 

— r —    tabidirt;  es  bezieht  sieh  in  der  Zusammensetzuugscolunine  die  in  Klammern  gesetzte  Zahl  auf  Tafel  XUI, 

von  den  übrigen  Zahlen  die  erste  nuf  Tafel  XLIV,  die  zweite  auf  Tafel  XLV.  Wird  in  Tafel  XLVI  die  Auf- 
schrift cos  durch  sin  und  umgekehrt  die  Aufschrift  sin  durch  cos  ersetzt,  so  erhält  man  den  Ausdruck    —j- 

(IIV  dV  y"  x" 

Bei    — , —    und    -— —    ist  wieder  zu  beachten,  dass     —    die  Form  ^«  sin  X    —    die    Form    i;«cosyI, 
dt  dt  a  a 

{IT)  die  Form  ^b  sin  7^  +  Sc  cos  C,  (IX)  die  Form  Ib  cos  B  +  Ec  sin  C  und  (IZ)  die  Form  2:d  sin  D  +  ^ld  cos  D 

hat,  es  wird  also: 

clIV 


dV> 

~dr 

oder: 
dlV 


IV'  1     r  z"  2"  -1 

-j—  = :^^ad  sin  A  .sin  D  +  ^:^ad  sin  A  cos  D ^b  sin  B Sc  cos  C\ 

dt         l+'/L  a  (.'  J 

Sli]«»/ cos^  sin  Z>+i:SafZ  cos  ^  cos  i> y^b  coa  B Xc  sin  C\, 

I+7L  a  a  V 


dt 


z [1:2—  ^  ad  cos  (J  +  i^  +  SS  4  ad  cos  M— D)  +  SS  -ad  sin  (J  +  D^  +  SS  ^ar/ sin  (A—D)- 

1+7  L2  2  ^^22 


z  z  ~i 

—  2 5  sm  i? Sc  cos  ü 

a  a  j 


-^  =  j [sS^-a./sin  (^.4  +  i))  +  vv  _  ^   ,,7  gj^  (j_/))  +  vv  1,,,/ es  (^  +  7))  +  vv  ^    7cos(^— Z»)- 

2"  2"  -1 

26  cos  B S  c  sin  C 

a  a  J 


oder  endlich: 
dlV  _     1 

~dr  ~Y+ 


-  [  SS—  -  « (/  cos  {—A—D )  +  S  S  -  a (/  cos  {—A  +  D)—  ~   S c  cos  C |  +  |  SS  a d  sin  {A  +  D)  + 

+  SS-  arfsin  (^— i>)— -  S  Z/ sin  J5|] 


dV 
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^  =  -^riSS— ^0(/siu  i-A-^I))+^l^a(]sm  (—A  +  lJ)—-:^c  sin  C\+  |SS  i-ar/ cos  (^  +  i>)  + 
clt         1+7  LI  2  2  '       a  )        (        2  ^  ' 

+  SE^arfcos(^— X»)— -Sicos^n, 

dlV  dV  .  .  dV 

so  dass  wieder    — ; —    und       —    im  Wecliselverhältnisse  der  Cofunctioneu  stehen  und  man  daher  — r-    aus 

— ; —    oder  umgekehrt  erhält,  indem  man  überall  in  den  Aufschritlen  sin  statt  cos  und  cos  statt  sin  setzt.   In 

''*  dV 

Tatel  XLVII  ist    — —    mitgetheilt   und   es  bezieht  sich   in   der  Zusammensetzung  die  erste  Zahl  immer  ant 

Tafel  Tu,    die  zweite  auf  Tafel  XLIII,    während  die  in  Klammer  eingeschlossene  Zahl  sich  auf  Tafel  XLII 

bezieht. 

dlV  dV 

-—, —    erscheint  in  der  Form  }iw  cos  il/+Sw  sin  A',    — ^    in   der   Form    ^m  ain  M+'^  n  cos  N.   Da  nun 
dt  dt 


dIV      dlV  dV    .  ,,(/oj         ,     dV 

— 5—  :=  — ; —  cos  o)H ,—  sni  t/j+  I      ,       und     ~r- 

dt  dt  dt  dt  dt 


dlV     .  dV  ^drj, 

sm  oi-i — ^.-  cos  oj — 1 1     j  ,    so  wird: 


dt 


dt 


dt' 


-~—  3=  S     t)i  cos  M cos  w  +  S      71  sin  JVcos  ot  +  'S.m  sin  il/sin  w  +  S«  cos  A'sin  t<j+    V   ~ 
dt  dt 

—-~  ^  S —  m  cos  M  sin  oj  +  S —  n  sin  N  sin  w  +  Ew/  sin  M  cos  m  +  'S.  n  cos  iY  cos  oj — IV  — , 
dt  dt 


oder 


dIV 

dt 


—  '2mcos{M — oj)  +  2m  sin  (A^-*-oj)+ F  -'    und         =^msm{M — oi)  +  '^n  cos  (N+o)) — IV 


dt 


It 


.dui 
dt 


dIV  dlV 

Will  mau  daher  —T—   haben,  so  hat  man  in  — ,       die  Argumente  der  Cosinu.s-Glieder  um   —  w,  die  Argu- 

dü>  dV 

niente  der  Hinus-Glieder  um  +  oj  zu  vermehren  und  +V     -  anzufügen;  will  man  dagegen  -—  haben,  so  hat 
7  1'/  dt  dt 

(t 


man  in 


dt 


die  Argumente  der  Sinus-Glieder  um  — oj,  die  Argumente  der  Cosinus-Glieder  um  +'j>  zu  ver- 


mehren und  — IT"    -    anzufügen. 

ilt 


Zusammenstellung  der  Tafeln. 


Tafel 


Ifl 

enthält 

a 

\h 

n 

vi 

a 

IIa 

n 

< 
«1 

Il6 

n 

y\ 

IIc 

r 

"t 

III 

)> 

A. 

IV 

» 

A* 

V 

n 

A3 

VI 

n 

A*. 

VII 

enthält 

r. 

Tafel 


VIII  enthält 

IXa  „ 

IXi  „ 

X  „ 

XI  „ 

Xlla  „ 

XUb  „ 

XHc  „ 

XIII  „ 


/«.\9 


2[a)  [rl)  ' 

5)*(:iy- 


w, 
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Tafel 

XIV 

M 

XV 

n 

XVI 

!) 

XVII 

XVIII 

Th.  r.  Oppolzer, 


(1+7)^  1  /«, 
■2  /1  1..,  ^5 


(1+7,)' fV« 
TT.    (1+7)^  1  /«A^ 


T'F. 


(1+y)*  1  /a,N4 


W 


(1+7)  /«iX    1 


X.  W 


j/.  17 


(i+7,)na;/v^- 

(1+7)     1 
(1+7,W'^* 
,     1+7       1 


wird  aus 


(1+7,)'«/'- 

Tafel  XVIII  erlialten,  wenn  man  statt 

cos  sin  und  statt  sin  eos  setzt. 

1+7        1 
XIX   enthält  z.  Wj-. V^~^. 


XX 

XXI 


a.N» 


(5) 


1 


-X  W- 

w 


(1+7.)" 
1+7 


(1+7,  )'«/'■*■ 

1+7       1         .  , 
'  wird 


aus  Tafel  XXI  erhalten,  wenn  man 
statt  eos  sin  und  statt  sin  cos  setzt. 
0      1  +  7       1 


XXII  entliält   -x 


„0     1+7       1 

'^n-Hi+7,y' «/■'•* 


wird 


XXIII 

XXIV 

XXV« 

XXVi 

XXVI« 

XXVIt 

XXVII 

XXVIII 

XXIX 


aus  Tafel  XXII  erhalten,   wenn  man 
statt  cos  sin  setzt, 

1+7      1 


—zW 


(i+7,)'«A-*' 

0     1+7      1 


''r,='(l+7,)*a/c*- 
dx 

df 

dy 
dt  • 

x'^    a 
~7,  a.. 

y"  » 

'^0 

^'7.- 

n-'-l- 

p^iidzylSl 
^   dt )  dt 

dy  dw 

dt    dt 


Tafel  XXX  enthält    \{ß"^"  +  fi')x—oi"^"f 

„  XXXI       „ 

XXXII       „ 

XXXIII  „ 

XXXIV  „ 
XXXV       „ 

„        XXXVI       „ 

„       XXXVII       „ 
„     XXXVIII       „ 

XXXIX       ,. 

,7  X[j  „ 

„  XLl       „        £  z. 

XLII       „        IX. 

I  Y  wird  ans  Tafel  XIJl  er- 
lialten, wenn  man  statt  eos  sin   und 
statt  sin  cos  setzt. 
XLIII  enthält  I Z. 
.dx" 


«'7'-!(,J- 

,,  ,,     du,  doi 
'-^  ■'  dt    dt  ■ 

■'id.t)- 

ii'y-ß' 

>  dt-- 

d^Oi 

y  dt-  ■ 

Xi'. 

y 

~,.3- 

2(rf 

„dyyJSl 
dt  )  dt  ■ 

(-,"," 

.r-ßV' 2/ +  («"«" 

^ß"ß"^')\(^)\ 

(^"•-«"y)';^. 

XLIV 


d<- 

1%    wird  ans  Tafel  XLIV 

dC 

erhalten,  wenn  man  statt  sin  cos  setzt. 

XLV  enthält  ^. 
dt 


XLVI 


diu 

dt    • 
dIV 
IT 


wird  aus  Tafel  XLVI 


erhalten,  wenn  man  statt  cos  sin  und 
statt  sin  eos  setzt. 
dV 

dlV 

wird  aus  Tafel  XLVII 


XLVII  enthält 


dt 

erhalten,  wenn  man  statt  sin  cos  und 
stall  cos  sin  setzt. 
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Zusammensetzung  derjenigen  Glieder,   deren  Ooefficienteu  Null  werden,   und  welche  daher  in  den  Tafeln 

fortgelassen  sind. 

Tafel  XV. 

Nach  Nr.  22:  (2.U»-2J/','+3(;j-3oj,)  :   1,23.  2,1g;  (3,1/"-2j¥J+3o)-3oj,  i :   1,24.   2,20;  (4.U"-2i1/;'+3w-3'i) ,) :   1,25.   2,21. 

Tafel  XVIII. 

Nach  Nr.  28:  (-^1/"— 2II— 4^):  18,  165.  19,  171.  20,  179.  Nach  Nr.  60:  {-M^-zW-zui):  18,  84.  19,  74.  20,  62;  {-zW  2<,>): 
18,  85.  19,75.20.63;  (.1^-211-20)):  17,94.  18,86.  19,76.20,64.21,52;  (2il/''— 211-20)):  18,87.19,77.20,65;  (3A/"-2ll-20)): 
18,88.  19,78.  20,66.  Nach  Nr.  343 :  (-5i/''+2ll) :  5,68.  6,80.  7,90;  (-4M»+2n):  5.67.  6,79.  7,89;  (~3.1/"+2ll):  4,54. 
5,66.  6,78.  7,88.  8,96;  (-2i¥"+2ll):  4,53.  5,65.  6,77.  7,87.  8,95.  Nach  Nr.  344:  (2ll>:  4,51.  5,63.  6,75.  7,85.  8,93; 
(M«+2n):  4,50.  5,62.  6,  74.  7,  84.  8,92;  (2il/"  +  2ll):  5,  61.  6,  73.  7,  83;  (3.M"+2ll):  5,  60.  6,72.  7,  82.  Nach  Nr.  408: 
(-ilf''+2r[+20)):  5,  177.  6,  169.  7,  163;  (2II+2&)):  5,  178.  6,  170  7,  164;  (il/»+2ll+2'j)):  4,  187.  5,  179.  6,  171.  7,  165.  8,  161; 
(2il/"+2n+2oj):  5,  180.  6,  172.  7,  166;  (3jU"  +  2ll+2o)):  5,  181.  6,  173.  7,  167.  Nach  Nr.  441:  (-3'W"+3"):  4,  128-  5.  136.  6,  142. 
7.  146;  (-23/"+3lli:  4,  127.  5,  135.  6,  141.  7,  145;  (-Jlf"+3ll):  4,  126.  5,  134.  6,  140.  7,  144.  Nach  Nr.  525:  (-JV/"+ll-o>-X): 
5,  252.  6,  256.  7,  258.  28,  64.  29,  76.  30,  86.  Nach  Nr.  537:  M/"+ll+w-5;):  5,  235.  6,  231.  7,229.  Nach  Nr.  565:  lil/'-II-t/j+ü): 
25,  85.   26,  76.  27,  64.   Nach  Nr.  607:  y-2\\—<i>):  5,  268.  6,  267.  7,  266. 

Tafel  XIX. 

Nach  Nr.  130:  (-4iV'' +211+0)):  4,67.  5,  79.  6,89;  (-3M"+2ll+'<)):  4,66.  5,78.  6,88;  (-2J/"+2ll+o)):  3,53-4,65.  5,77- 
6,87.    7,95;    (-il/''+2ll+w):    3,52.    4,64.    5,76.    6,86.    7,94;    (211+0)):    3,51.    4,63.    5,75.    6,85.    7,93;    (it/°+2ll+o)) :    4,62. 

5,  74.  6,  84;   (2.V"+2llfo));   4,  61.  5,  73.  6,  83.   Nach  Nr.  176:    (2II+30)) :   4,  178.  5,  170.    6,  164;    (il/"+2lI+30)):    4,  179.  5,  171. 

6,  165;  (2iU"  +  2ll  +  30));  4,  180.  5,  172.  6,  166.  Nach  Nr.  197:  (-2i)r"+3ll+o)U  3,  127.  4,  135.  5,  141.  6,  145.  Nach  Nr.  272: 
(-2j¥''+ll-S):   13,65.    14,77.  15,87;  ^-iW+ll-i)):   13,64-   14,76-    i5,86;  (ll-ii):   13,63-   14,  75    '5,85-  Nach  Nr.  321:   (2II+20)): 

4,  268.   5,  267.    6,  266. 

Tafel  XLV. 

Nach  Nr.  6:  {—^M'+Ml):  2,  204.  3,  205.  4,  206.  5,  207.  6,  208.  7,  209.  7,  223.  8,  224.  9,  225.  10,  226.  11,  227.  12.  228; 
(-4^'/"+AfJ):  3,  204.  4,  205.  5,  206.  6,  207.  7,208.  7,  224.  8,  225.  9,226.   10,227.   ",  228;  (- 3j¥"+Jt/','):  3,  203.  4,  204.  5,  205. 

6,  206.    6,  224.    7,  207.    7,  225.    8,  208.    8,    226.    9,   227.     10,   228.    II,   229;    (  — 2JW°+Vt/J):    4,  203.    5,  204.    6,  205.    6,  225.    7,  206. 

7,  226.   8,  207.   8,  227.   g,  228.    10,  229;    ('-M"-\-M'l):    4,  202    5,  203.    5,  225.   6,  204.   6,  226.   7,  205.   7,  227.   8,  206.   8,  228.   9,  207. 

9,  229.    10,  230;    fMI):    5,  202.    5,  226.    6,  203.    6,  227.    7,  204.   7,  228.    8,  205.   8,  229.   9,  206.   9,  230;    {W-YM"^):    4,  226.  5,  201. 

5,  227.  6,  202.  6,  228.  7,  203.  7,  229.  8,  204.  8,  230.  g,  205.  g,  231.  10,  206;  (2.1/"+,1/") :  4,  227.  5,  228.  6,  201.  6,  22g.  7,  202. 
7,  230.   8.  203.   8,  231.   9,  204.    10,  205;    (3i)/"+>/J):    3,  227.   4,  228.   5,  229.    6,  200.    6.  230.   7.  201.   7.  231.   8,  202.   8,  232.   9.  203. 

10,  204.  II,  205;  (^M'>+M\):  3,  228.  4,  229.  5,  230.  6,  231.  7,  200.  7,  232.  8,  201.  9,  202.  10,  203.  II,  204;  (5]lf"+Jtf;):  2,  228. 
3,229.    4,230.   5,231-    6,232.   7,199-    7,233.    8,200.   9,201.    10,202.    11,203.    12,204;    (,-4-W"+2.)/;):    3,   194.    4,195-    5,196. 

6,  197.  7-  198.  7,  234-  8,  235.  9,  236.  10,  237.  II,  238;  (-3J¥»+2JI/»):  4,  194.  5,  195.  6,  196.  7,  197.  7,  235.  8,  236.  9,  237. 
10,  238;  (-2il/»+2j¥;):  4,  ig3.  5,  194.  6,  195.  6,  235.  7,  196.  7,  236.  8,  197.  8,  237.  g,  238.  10,  23g;  (-^¥"+23/;):  5,  ig3.  6,  194. 
6,236.  7,195-  7-237-  8,196.  8,238.  9,23g;  (2j¥',');  5-192.  5,236.  6,  ig3.  6,237.  7,^94-  7,238-  8,"ig5.  8,239.  9,196.  9,240. 
(i¥"+2i¥j):   5,237.    6,   192.    6,238.    7,  I93-    7,239-    8,194.    8,240.    g,  ig5;    (2M»+2i>f;):   4,237.    5,238.    6.  191.    6,23g.    7,192. 

7,  240.  8,  193.  8,  241.  9,  194.  10,  195;  (3J¥<'+2J/';):  4,  238.  5,  23g.  6.  240.  7,  191.  7.  241.  8,  192.  9,  193.  10.  194;  (4.¥<'+2.¥; ): 
3,  238.  4,  239.  5,  240.  6,  241.  7,  190.  7,  242.  8,  191.  9,  192.  10,  193.  II,  194;  (-3i/''+3il/';):  4,  i86.  5,  187.  6,  188.  7,  i8g. 
7,  243.  8,  244.  g,  245.  10,  246;  (-2M"+3J/;'):  5,  186.  6,  187.  7,  i88.  7,  244.  8,  245.  9,246;  (-Jl/»+3^¥';):  5,  185.  6,  186.  6,  244. 
7,  187.  7.  245.  8,  188.  8,  246.  9,  247;  (3.1/;):  6,  185.  6.  245.  7,  186.  7,  246.  8,  187.  8,247;  (il/"+3i¥;):  5,245.  6,  184.  6,246.  7, 
185.  7,  247.  8,  186.  8,  248.  g,  187.  (2M«+3M\):  5,  246.  6,  247.  7,  184.  7,  248.  8,  185.  9,  186;  (3x¥"+3j¥';)  :  4,  246.  5,  247.  6, 
248.   7,  183.  7,  249-  8,  184.  9,  185.  10,  186;  (-2il/"+4i¥;'):  5,  i8o.   6,  181.  7,  182.  7,250.  8,  251.  g,  252;  (-.¥»+4i¥;):  6,  180.   7,  181. 

7.251.  8,252;    f4.¥;i:    6,  179.   6,251.    7,180.    7,252.   8,181.    8,253;    (W+nMI):  6,252.  7,179.  7,253.    8,180;   (2j¥"'+4j¥';) ; 

5.252.  6,253.  7,178.  7,254.  8,179.  9,180;  (-i¥"+5i¥;):  6,176.  7,177-  7,255.  8,256;  (5.¥»):  7,176.  7,256;  (,i¥»+5A/;): 
6,  256.  7,  175.  7,  257.  8,  176;  (6J/J):  7,  174.  7,  258.  Nach  Nr.  200:  (-2J/J+2n+2co):  7,  64.  7,  405;  (-.¥"->¥;+2ll+2o)):  6,  62. 
7,63.  7,  406.  8,  407;  (-3/';+2ll+20));  7,  62.  7,407;  {M'>-M\-\-2\\+2<ji):  6,407.  7,61.  7,  408.  8,  62;  (-3i/°+ilf;+2lI+20)): 
4,57-  5,58.  6,  59.  7,60.  7,  409.  8,  410.  9,  411.  10,412;  (-2¥" +Jlf?+2n+2o)):  5,  57.  6,58.  7,5g.  7,41°-  8,411.  g,  412; 
(-i¥»+i/5+2lI+2o)):    5,56.  6,57.  6,410.   7,58.    7,411-   8,59.  8,412.  9,413;    (if';+2ll+2o)):   6,56.  6,411.  7,57.  7,412.  8,58. 

8.413.  (J'/»+JM';+2n+2to):   5,411.    6,55.    6,412.    7,56.    7,413-  8,57.    8,414.  9,58;    (2M»+j¥; +211+20)):    5,412.  6,413.   7,55. 

7.414.  8,56.   9,57;   (33/»+J/H2n+20)i:  4,412.   5,413-   6,414.   7,54.   7,415-   8,55.   9,56.    10,57;  (-43/°+2J/;  +  2lI+2o)):   3.49. 
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4,  5°-  5,51-  6,  52'  7,53-  7,  4i6.  8,417.  9,418.  10,419.  11,420;  (-3.1/" +2ir; +20+201);  4,49.  5,50.  6,51.  7,52.  7,417. 
8,  418.    9,  419.    10,  420;    (-2j¥»+2J1/J +  211+20)):    4,  48.    5,  49.    6,  50.    6,417.    7,  51.    7,418.    8,52.    8,419.    9,420.    10,421; 

(-ji!f»+2Ji/;+2n+2o));  5,48.  6,49.  6,418.  7,50.  7.419-  8,51.  8,420.  9,421;  (2ii/;+2ri+20)):  5,47.  5,418.  6,48.  6,419. 

7,49.  7,420.  8,50.  8,421.  9,51.  9,422;  {M"+2M'l+2l[+2(j>):  5,419.  6,  47.  6,420.  7,48.  7,421.  8,49.  8,422.  9,50; 
{zM"  +2M1+2U+2(,>) :  4,  419.  5,  420.  6,  46.  6,  421.  7,  47.  7,  422.  8,  48.  8,  423.  9,  49.  10,  50;  f3il/"+2iV}+2n+20)):  4,  420. 
5,421.  6,422.  7,46.  7,423.  8,47.  9,48.  10,49;  ('\M"+2M1+2n+2tj>):  3,420.  4-421.  5,422.  6,423.  7,45.  7,424.  8,46.  9,47, 
10,48.  11,49;  (-3M" +3M1+2n+2M):  4,41.  5,42.  6,43.  7,44.  7,425.  8,426.  9,427.  10,428;  (-2iU"+3il/;+2lI+20)):  5,41. 
6,42.  7,43.  7,426.  8,427.  9,428;  (-Jl/''+3iVf;+2ll+20)):  5,40.  6,41.  6,426.  7,42.  7,427.  8,43.  8,428.  9,429;  l3il/';  +  2ll  +  20)): 
6,40.  6,427.  7,41.  7,428.  8,42.  8,429;  (iV"+3iVJ+2U+20)):  5,427.  6,39.  6,428.  7,40.  7,429.  8,  41.  8,430.  9,42; 
(2M»+3M; +211+20)):  5,428.  6,429.  7.39.  7,430.  8,40.  9,41;  (3J¥»+3ilfJ+2lI+20)):  4,428.  5,429.  6,430.  7.38.  7,431.  8,39. 
9,40.  10,41;  (-2iU''+4>/;+2lI+20)):  5,35.  6,36.  7,37.  7,432.  8,433.  9,434;  {-M<>+4M';+2U+2'j>):  6,35.  7,36.  7,433- 
8,  434;  (4^5+211+20)):  6,  34.  6,  433.  7,  35.  7,  434.  8,  36.  8,  435;  (.1/"+4itf;+2ll+20)):  6,  434.  7,  34.  7,  435.  8,  35; 
(2Jlf»+4Jt/;+2n+2o)):  5,434-  6,435.  7.33.  7,436.  8,34.  9,35;  (-3/"+53/5  +  2ll+20)):  6,31.  7,32.7,437-  8,438;  (5il/;  +  2ll  +  2o)): 
7,31-  7-438;  (il/"+5i1/';+2ll+20)):  6,438.  7,30.  7,439.  8,31;  (6A/;+2ll+20)) :  7,29.  7,440.  Nach  Nr.  282:  (-^M'^-ll-w+l): 
7,551-  7-556;  i  M'-sM^-n-M+yi):  6,  549.  7,  55o.  7,557-  8,558;  (-3;1/;'^ll-o)+i:):  7,  549.  7,558;  (.l/»-3iV/';-ll-w+S): 
6,558-  7,548.  7,559-  8,549;  (-2.¥"-^2.1/»-ri-ü)+S):  5,545.  6,546.  7,547.  7,560.  8,561.  9,562;  (-Jl/"-2iV/«-lI-o)+2): 
6,545-  7,546.  7,561.  8,562;  (-2JW;-11-o)+2):  6,5^4.  6,561.  7,545.  7,562.  8,546.  8,563;  (il/"-2il/J-II-o)+i:):  6,562. 
7,544-  7,563  8,545;  (2jf»-2Jlf;-ll-!.>+2|:  5,562.  6,563.  7,543.  7,564.  8,544.  9.545;  (-M'-M'^-U-w+Tr-  6,541.  7,542. 
7,565.  8,566;  (-J/»-n-o)+S):  7,  541.  7,  566;  (.¥»-i1/;-ll-w  +  i;):  6,  566,  7,  540.  7,  567.  8,  541.  Nach  Nr.  309:  (-2iV»+ll+o)+5:) : 
7,525,  7,583;  (-M'-M°+n+!ü-\-l):  6,523.  7,524-  7-584.  8,585;  f-.)/;'+ll+o)+S):  7,523.  7,585;  (iV°-jV;+II+o)+i:): 
6,585-  7,522.  7,586.  8,523;  (-2M"+ll+o)+S):  5,519.  6,520.  7,521.  7,587.  8,588.  9,589;  (-J/»+ll+o)  +  i;):  6,519.  7,520. 
7,588.  8,589;  (n+o)+S):  6,518.  6,588.  7,519-  7,589-  8,520.  8,590;  (M»+II+o)+2):  6,589.  7,518.  7,  59o.  8,519; 
(zJlf»+ri+o)+S):  5,  589.  6,  590.  7,  517-  7,  591-  8,  518.  9,  5^9;  (-i¥»+J/«+ri+o)+i;):  6,  515.  7,  516.  7.  592.  8,  593;  (M;+1I+o)+S): 
7,515-  7,593;  (M»+i¥;+ll+o)+i;):  6,593.  7,514.  7,594-  8,515;  (2il/5+Il+o)+i:):  7,513.  7,595-  Nach  Nr.  312:  (-2A/;+2i:): 
7,510.7,598.  Nach  Nr.  349:  (Il+o)):  7.615.  7,635;  (-3/»  +  .l/';+ll+o)i:  6,637.  7,614.7,636.  8,613;  1  JiJ+II+o)):  7,613. 
7,  637;  {M«+M<l+n+'j>):  6,  613.   7,  612.   7,  638.   8,  637;  (2j/;+ll+o)i:   7,  611.   7,  639. 

Tafel  XL  VI. 

Nach  Nr.  45:  (-3.'V;-3ll):  7,234.  8,232.  9.231.  10,230.  Nach  Nr.  123:  (-5.1/;'-2ll):  7,191.  8,189.  9,188.  Nach 
Nr.  130:  (-4.V;-2ll):  7,  183.  8,  181.  9,  180.  Nach  Nr.  139:  (-3jl/J-2ll):  6,  174.  7,  173.  8,  171.  9,  170.  10,  169.  Nacli  Nr.  150: 
(-2il/';-2ll):  6,  162.  7,  161.  8,  159.  9,  158.  10,  157.  Nach  Nr.  161:  (-Jl/»-2ll;:  6,  150.  7,  149.  8,  147.  9,  146.  10,  145.  Nach 
Nr.  170:  (Ml'-2ll):  7,  139.  8,  137.  9,  136.  Nach  Nr.  388:  (o)) :  7,  8.  8,  10.  Naeli  Nr.  402:  (-J/J+2o)i:  7,  23.  8.  25.  9,  26.  Nach 
Nr.  409:  (20)):  7,  31.  8,  33-  9,  34-  Nach  Nr.  416:  i'M;+2o)):  7,  3g.  8,  41.  9,  42.  Nach  Nr.  864:  (-3/»-o)):  7,  336.  8,  338.  Nach 
Nr.  869:  (-o)):  7,330.  8,332.  Nach  Nr.  874:  (.l/','-o)):  7,324.  8,326.  Nach  Nr.  929:  (J/;+2lI+'))j:  7,355.  8,353.  Nach  Nr.  934: 
2il/;+2lI+o)):  7,361.  8,359.  Nach  Nr.  939:  i3.U;'+2ll+o)i:   7,367.  8,365. 

Tafel  XLVII. 
Nach  Nr.  3:  (33f»-4ilf;-4lI-o)) :  6,  229.  7,  228.  Nach  Nr.  112:  (3iV"-2i/;-2ll+o)):  6,  119.   7,  118. 
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Tafel  I„. 


x"  1+7 

—  ^  X -■ 

a  II 


Nr. 

COS 

SC 

a 

Q 

o 

Coelficient 

I 

-Sil/« 

\         125 

r+9216''" 

2 

-4il/» 

5+6^^' 

3 

-3.V" 

4|'    128  «~    '    1280  ''^ 

4 

-zM' 

3+r4«"-^<^^' 

5 

-M' 

I               I                25 
8             24            1024 

6 

o 

3 
I    --« 

7 

Jtf« 

1  I                    20 

0  '+  '-    -f--  —  c» c» 

2  64                II52 

Nr. 

COS 

a 
a 

0 

Coefficient 

8 
9 
10 
II 
12 
13 

2.W» 

4.1/» 
5-1/° 
6.U" 
7^1" 

I 
2 
3 
4 
5 
6 

2  8             96 

3  3               III 

"•"  r  <-'''  "■  ^  e'  H e« 

8             8              1024 

I              ■; 

3              12 

^  '^5    ,       125    ^ 

384          256 

16807 

-| (jB 

46080 

Tafel  I/,. 


2/  1+7 


Nr. 

sm 

c 
V 

0 

Coefficient 

I 

-sM' 

6 

125 

+  — ~  e« 

9216 

2 

-43/» 

5 

I 

+  —  «s 

60 

1 

3 

-33/» 

4r4^'*^X28o^" 

4 

-2.V» 

3i+aV'  +  ä^"^ 

5 

-Jf» 

I             I              25 

2   +^e'-H e'-i </'■• 

8             24            1024 

6 

0 

I 

3 

7 

M" 

° 

1  I                    20 

+  I e=-  — e« e« 

2  64           1152 

Nr. 

sin 

6E 

n 

Coefficient 

(4 
0 

8 

2  3/'' 

I 

I        3           5 
28          96 

9 

3il/» 

2 

3            3              III 
8             8              1024 

10 

4M" 

3 

+ 1 ,,.  -  A ,,, 
3         12 

II 

5-1/» 

4 

,    "5    .       125    ^ 
^  384          256 

12 

6.1/" 

5 

So 

13 

7iI/° 

6 



16807 
46080 
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1  + 


^  ( Anfang). 


Nr. 

cos 

£3 

0 

Coefficient 

r 

-5.1/; -«+01, 

' 

125 
9216    ' 

I 

2 

-4.1/f-'..+0), 

5.+  -.IC' 

3 

-3.1/;— OJ  +  O), 

4+ (128  <';-*- 12^80 ''O^' 

4 

-2.U;-0J  +  «, 

1  / 1     I   \ 

V24    '      96    '  ,/ 

5 

-  .1/'; -'.)+->,, 

/i             I              25         \ 

2  +  ^«r +  —  '•  +    — 'A  )  c' 

1^8      '       24    '        1024    '  / 

6 

—  oj  4-  ''j) , 

!      3 
I  i--e,C^ 

7 

3/"';-oj  +  o), 

AI                 I                   29 
\        2     '       64    '       115a    ' 

-4-0^-' 

Nr. 

cos 

a 

Coefficient 

0 

8 

2;1/';-oj+«, 

I 

/'           3           5       A 

9 

3ii/';-&j+M, 

2 

/3             3               III         > 

+  (8-^?       8'^! +1024'*?;''^ 

10 

43/','-0)+w, 

3 

/i         5     ^ 

II 

5J/?-oü+o), 

4 

+  ^^5         i_25     ^ 
1,384   '     256  V 

12 

6. V» -(,)+'.), 

5 

27  . 

13 

7.1/','-o)+oj, 

6 

16807 

46080      ' 

14 

-5-1/;'— ^>, 

6 

^384''' 
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Tafel  II«. 


x1 
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1 +7 
-^  (Fortsetzung). 


Nr. 

COS 

fcD 
0 

Coef'ficient 

15 

— 43/','— «— w, 

5 

+  \e\s- 

i6 

— 3A/J— c)-'jj, 

4 

+  (^f-|«;)^= 

17 

— 2,¥;'  — o)-w, 

3 

+  (J-.,-|.j).- 

i8 

—    JV/','— M  — w, 

2 

3 

ig 

—  OJ  — OJj 

3 

--e,s- 

20 

ü/'j'-W-W, 

4 

+  (|.;  +  ^.})«. 

21 

2il/;-0J-W, 

5 

+  i«?«^ 

22 

3il/J-«-M, 

e 

^xL«!«^ 

23 

-3il/';-a)+S 

6 

I 

24 

-2.i/;'-(.)+i: 

5 

--e.csa 

Nr. 

COS 

c 

ä 

•r 

0 

Coefficient 

25 

26 

27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

-t,)-2 

il/J-c.)-2 

2,i/j--o)-i: 
3.i/;-M-i: 

-ir;-w+u,+2S 

4 
5 
6 
6 
5 
4 
5 
6 
6 
5 

I 

-je\csa 

I 
+  -e5cs(T 

3 

--C,CS(7 

+  h-^eAcsu 

I 

H e,  csa 

2     ' 

+  -e;csa 
+  -C'  a' 
+  2  c  s  — 

«1 

sin  0) 
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(Anfang). 


Nr. 

sin 

d 
0 

Coefficient 

I 

-SMJ-W  +  M, 

6 

125 
9216    ' 

I 

2 

-4J)/J— &)+w, 

5 

^^o'''^' 

3 

-3.1/; -W+O), 

4 

-*-(iL^'!  +  z28o«0'^' 

4 

-2i/J-'.J  +  0), 

3 

^[v^'^ih'')'' 

5 

-     3/J-C)  +  W, 

2 

/I          I           25       > 

+  (8'''  +  24^'"iO24''0'^^ 

6 

—  M  +  O), 

I  i e,  c' 

2    ' 

7 

ii/;-w+M, 

'      /        I             I              29             I 

0  ,+    ' e;  -  ^  c? e? 

,        2     '      64    '      1152    '       4 

"■)•■ 

8 

2il/','-',)  +  'jl, 

/ 1        3        s     ^ 

9 

3J/;-oj+oj, 

/3             3               111        \ 

^'+(8'=;-8'--?+iO24'^'0^'' 

10 

4il/"— oj+'jj  j 

3 

V3     '        12     '  / 

II 

5.1/; -W+O), 

4 

/125           125      r 

-(384'^'-256"0^-' 

12 

63/;-w+'j), 

5 

27 
80    ' 

13 

7iiir;-co+«, 

6 

16807 

46080  ' 

M 

-5it/;-o3-«, 

6 



las 

Nr. 

sin 

c 

3 

a 
.0. 

Coefficient 

15 

-4i/y-(.j-o), 

5 

+  |e;s^ 

16 

-3.1/;-«-'.), 

4 

.(l-i-f,,)" 

17 

-2iv/;-'.)-'j), 

/ 1             3       \ 

18 

-.1/J-0.-0., 

^l+('-^?-6vO^' 

19 

—  W  — 0), 

3 

3ri«.« 

20 

Mf-w-'j), 

^K^^'^i-'O"' 

21 

2JV/J  -W  — fjj, 

5  +^.^^ 

22 

3il/J— 0)— 0), 

^+728'^:«' 

23 

-3i>/:-")  +  S 

3 

6   -  -^e]csa 

24 

-2.v;-'^+s 

I 

5    --C,CS«7 

25 

-3/';-o)+i: 

4j+    '--'+-«;  jcsa 

26 

-oj+S 

5 

^  3 
2     ' 

27 

3f;'-.oj+v 

6 

I 
-  j  e\cs<J 

28 

-i¥;-w-v 

6 

I 

+  g-c;-csff 
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Tafel  Ili. 


h"  1-1-7 

—  =  iJi  — ^  (Fortsetzung). 


Nr.                  sin 

a 

0 

Coetficient 

29 
30 
31 

-t,)-S 

.)/;'-w-2 
2.¥;-w-i: 

5 
4 

5 

3 

--e,cs<j 

I 

H c,  csa 

Nr. 

sin 

a 
0 

Coel'ficient 

32 
33 
34 

-iU";-(,)+oj,+2i: 

6 

6 
5 

+  -(;;cs!7 

I 
4 

+  2CS^ 

cos  w 

Tafel  IIc 


Nr. 

sin 

5D 

3 
B 
•0 

0 

Coeflicient 

I 

-4ii/;+'.), 

6 

I 

2 

-sJ^'J-f'j, 

5 

3   , 

3 

-2J/;+''^ 

4 

/        I                IN 

4 

-  iV;+oj, 

3 

+  (-7^'; -^«5)0. 

5 

<^. 

2 

+3e,c-' 

6 

J/;>+-, 

I 

+  (^-2+e;+^cJ  jcs 

7 

2i/J+0), 

2 

/               3             5        N 

8 

3J/;+'.", 

3 

-(-r?+4'^0- 

9 

4.1/;+«, 

4 

-ef^i-i-^t)..- 

10 

5-i-f;+'-". 

5 

'^5    . 

e*,cs 

192    ' 

Nr. 

sin 

c 
c 

Coetficient 

1 1 
12 
13 
14 
15 
16 

17 
18 
19 

-2.v;-i; 
-i¥;-i 

-2 

i¥5-S 

2j/;-2 
3.1/;-! 
4¥;'-v 

6 
6 
5 
4 
3 
4 
5 
6 

4 

27   , 
40    ■ 

--'•'■   {c---a-)'j 
+  (c=-s')  — 

COS  0 

Tafel  III. 


A  (Anfang). 


Nr. 

COS 

a 
a 

1 

Coefficient 

I 
2 
3 
4 
5 
6 

3/»-7J/J+o.-o), 

-6Jif;+M-w, 

j¥»-6ilfj+w-u, 

2ji/»-6>/;+o)-oj, 

-3/»-5J/;  +  o.-o), 

-5.i/;+t,)-'j), 

6 
6 

5 
6 
6 
5 

16807 
46080 '^•'^ 

81 

^eef  c- 

160     ' 

27 

27 

H — ^  eefc- 
160      ' 

125 

+           e-  e)  c- 
3072        ' 

256 '"^^- 

I».IIff  +  I6,IIi+  —  .IIc. 


Nr. 

COS 

3 
3 
3 
TS 

0 

Coefficient 

7 

.1/» -5  jt/y +«-''>, 

4 

,    /125    ,       "5    .    ,       125    .  ■,    , 
1^384    '       768         '       256    '  ,' 

8 

2M"-5M'l  +  ',)-'j>^ 

5 

125 

+  768'^^5«'- 

9 

3J\/''-5j¥;  +  w-w, 

6 

125 

+ e=e?  c' 

1024        ' 

I 

10 

-2ii/"-43/';+oü-'j), 

6 

+  -e^elc  = 

II 

-3/»-4¥j  +  w-o), 

5 

+  ^e=e^c^ 

12 

— 4¥',M-'jJ  -w, 

4 



/       I               SN, 

/u8ummpnBetznn^:     I  :  7)  13  ;     2:    6,  12  ;     3  :  7,  12  ;     4:  8,  12;      5  :  5,  n;     6  :  6,  11  ;     7  :  7,  11 
vor  dem  Kuumia  bt-ziehl  sich  auf  Taf.  1«  und  Ib,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  IIa  und  Ili.) 


11;     9:9, 


10:   4iio;       II  1   5-io;      I2i   6,  10.      (Die  Zah 

11* 


S4 


Tafel  III. 


Th.  V.  Opjjolzer ) 
A  (Fortsetzung). 


I«.  IIa +  16. 116+  —  .IL- 
a 


Nv. 

COS 

öl 
a 

3 

c 

0 

Coefficient 

13 

M'-^M'l+w-M, 

'      / 1            I                 SA 
3    +(-,3__,:,3__,j^,.: 

14 

2M"-4M;+'-.j-w, 

1 
4 

+  (^eei-^e'e',-'^ee';)c' 

>^6     '     8       '     24     '  y 

I 

15 

3J¥«-4i¥»+w-o), 

5 

+  -<-«;c' 

16 

4il/»-43/;'  +  o)-0), 

6 

I 

17 

-3JV/"-3i¥';  +  oj-M, 

6 

9 

+ e'e'c- 

1024         ' 

18 

—2M"  —  3M'l  +  'j>—'j>, 

5 

I 

+  — t-'ejc- 
64        ' 

19 

-iW"-3il/J+w-o), 

4 

+  (ä''='^'  +  i'='"'^Ä'''^'0'--^ 

20 

--3il/J  +  o)-o), 

3 

+  (-Ä-;+^-0^'^ 

21 

M''-3M1+'J^-'J), 

2 

-(f?-iV-'-;~8';-5'2"'^?+ 
3       III 

16         '        1024    '  / 

22 

2M''-3M'',+'j)—'ji, 

3 

+  (Ä^«?~i''''''"Ä'"^0''' 

23 

sW-sM'l+'jy-M, 

4 

+(£''='^?-Ä''''"S'''' '•)'-■' 

24 

4M"-3MJ+!/)-!<j, 

5 

+  -.^e;c= 

25 

5M»-3lfJ+oj-oo, 

6 

,     "5 

+            e*  c; c- 
1024         ' 

I 

26 

-4JV/»-2ilf';+oj-M, 

6 

-1-         e'e,c' 
120        • 

27 

-3M"-2jV/;'  +  w-w, 

5 

+    ^,e>e,e' 
256 

28 

—  2  iV  °  —  2  J/;'  + '»  -  0>  1 

4 

/  I                     I                     IN 

+  f  — -  c'  K,  +          c'  f,  —  —  K^  e?  1  c- 

^48        '       192        '64        '  / 

29 

-  M"-2j¥J+oj-w, 

3 

/  I                  I                  3            \ 
+  1  —z  e-  c,  ^ c'  (',  —  —  e-  c*   |  c  = 

;l6             '48             '64             '   / 

30 

—  2jVi°+OÜ  — 0), 

2 

,    /      3                9        ,        5       ,N 

+ ee,-i-  -z  ee'  —  ^«e?  1  c= 

\      4        '        16       '       64      '  / 

31 

i¥"-2Mj  +  0)-0), 

I 

/ 1             I                  3               I 

32 

2i¥°-2iW';+0J-r,j| 

2 

+  {^ee,  -  f-^e'e,  '  f-^ee',  +  -l^e^  e,  ^ 

9                   5           '1 
+  64''^'^-+i92^''-;'--^ 

33 

3^"— 2J¥J+'j)  — M, 

3 

+(^^'^".^^'-''■'.-^«"■«0''' 

34 

4i¥"  — 2j¥J  +  &J— w , 

4 

^  (!'"*■  "^'''- "¥'"'-'•  j"' 

35 

5^¥"— 2M;'+(.)— 0), 

5 

768        ' 

36 

6i/"-2jV/;+w-Wi 

6 

160          ' 

öij 

Nr. 

COS 

a 

0 

Coefficient 

37 

-5i¥"-j¥^'+o)-w, 

6 

+  -      ,  e'  6"  ■ 
9216 

I 

38 

-4.¥"-j¥';+c)-c<), 

5 

,-_,,,, 

39 

-3j¥»-j¥;'+w-o), 

4 

+  (i-.28'''+X28o""      256 '"'^U"^' 

40 

-2,¥»-3/»  +  '.)-W, 

3 

/  I                   I                   I                N 

41 

-  i¥"-.¥','+w-oj, 

2 

,11                I                     25 
^(8  '^^-"24^-'       i6-<=?  +  io24'^'" 

48«^'«?       5.2  "'■'■')  "-■ 

42 

-Ml+oi-o), 

I 

+  (      2«+4««'  +  i28''«0'' 

43 

.¥°-j¥;+oj-oj, 

0 

/III              I 

+     1 e- e:  -  —  e*  +  -  e-  e-,  - 

\        2            2     '       64            4         ' 

I               29                I 

""  ^  <'! ^  ''■■•  +  — i  e'  (:;  + 

64   '      1152         128       ' 

I                          2g                  I         N 

+  7r8^"'-~77-52^-i-4'V'"' 

44 

2j¥"-j¥J+'/)-w, 

I 

I            N     , 
128  ^^■j<=' 

45 

3i¥"-.¥','+'.>-o), 

2 

/3            3             3                  III 

+  (^e--~-re*-~ze--e;  +  e»   + 

\8             8             16         '        1024 

+  i6^''';   5I2''"''')'' 

46 

4,¥''-.¥';  +  o)-o), 

3 

/i             5             I            A 
+    —  eä e^  -  —  e-"  e:   j  (-" 

'v3       12       6     -y 

47 

5  J/»-.V/J +'.)-'.., 

4 

-125            125            125            N 

+  ',384''        256'"'    "768 '•''■', ^- 

48 

6.v/"-M;'+o)-(,j, 

5 

27 
80 

49 

7.¥°-.¥';+'-)-'j), 

6 

16807 
+  -z-r-  e'  V- 
46080 

50 

— 4,¥"          +'j)  —  'j>, 

6 

I 
40 

51 

-3j¥"           +w-e.j, 

5 

9      . 
-2~56''   «'^■■ 

52 

-2.¥«              +',>-fj>, 

4 

+("i«^^'.-i''''^.)''' 

53 

-M"          +W-CO, 

3 

-^  {-JE""-"' -Ti"" '-)'"■ 

54 

+«-co, 

2 

H ee,  c- 

4       ' 

55 

i¥»          +oj-«j, 

I 

/      3         ,    3     .        ,      3       .       \ 

56 

2J¥»               +0)-0J, 

2 

+  (~|'''''^Ä^''''"^'*'<^0''" 

57 

33/"               +0J  — OJ, 

3 

+  {--h '"'•'■- fe"'"') '^- 

58 

4M"             +'jl-rjl, 

4 

/'      I                 5            \ 

ZuSHinmi'iiset/iiiii;  :  i  5  ;  7.  10;  I  4  :  8,  10  ;  15  -.  9.  10;  lO  ■  10,  to;  I  7  ;  3,  9  ;  18  :  4,  91  19;  5,  9  ;  20  ;  6,  9  ;  21  ;  7,  9:  22  :  8,  9  ;  23  ;  9,  9  ;  24  ;  10,  9  ; 
25  :  II,  9;  20;  2,  8;  27  ;  3,  8;  28  :  4,  8  ;  29  :  5,  8  ;  30  :  6,  8  ;  3  I  :  7,  8  ;  32:  8,  8;  33  :  9,  8  ;  34  ■.  10,  8  ^  35  :  11,  8;  30  ;  12,  8  ;  37  ;  i,  7  ;  38  :  2,  7  i  39  ^  3,  7  ; 
40:  4.  7  ;  41  ■  5,  7  ;  42  ;  6,  7  1  43  ;  7.  7  ;  4+ :  8,  7  ;  45  :  9.  7;  46  ;  10,  7  ;  47  :  11,7;  48  ;  12,  7  ;  4g  :  13,  7  ;  50  ;  2,  6;  5  I  ;  3,  6  ;  52  :  4,  6  ;  53  ;  5,  6  ;  54  :  6,  6  ; 
55  ■    7,  6  ;      56  :   8,  6  ;      57  :  9,  6  ;      58  :   10,  6.      Dil'  Z:ilil  ^  or  dum  Kon  n):i  Ijeziulil  ticli  ^lul  T;if.  la  uml  I«  ,  die  nach  dein  Kumni^i  auf  Taf.  IIa   und  IIA. 


Zum  Entwurf  einer  Mondtheorie  gehörende  Entwicklung  der  Differentialquotienten. 
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Tafel  III. 


A  (Fortsetzung). 


la.na  +  U.lU+  —  .IIc. 


Nr. 


cos 


Coefficieut 


59 
60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 

73 
74 
75 
76 

77 
78 

79 
80 
81 
82 
83 


63/°  +w- 

-2iV«+j/;+t.)- 

M«+M»+m- 

4.V»+lfJ+(«)- 

-J'/"+2j/;'+o)- 
2MJ+W- 

2j/»  +  23/;+0J- 

3iV+2if;+w- 

4J/«+2i1/','+0J- 

ii/»+3J/;+c)- 
23/°+3i/';+«- 

3J/°+3>V','+«- 

4ii/;+oj- 

jlf»+4.¥J  +  w- 


"',  5 
6 
6 


oi. 


125    . 
256         ' 

81 

— ^  «*  c,  (•- 
160        ' 

3 

H e'  e?  c= 

1024        ' 


192 

/  I                 I 
—  e"  e;  H 


^64 


e'  e;  H e-  pf    c" 


192        '       192 


t>' t>ii* 


II  II 

8     '        16         '       24     '       512         ' 
1  25  \ 

+  'ä'-'''-'i"6V'''''^i'''' )'' 


24      ' 
,125  ,  .  . 

3072        ' 


576        ' 


H c-  ej  c- 

192        • 


"16'''^-       6l ""','"' 


I  I  I 

+    —  ei re-e?H — ;i 

24    '       48         '       96 


48      '       64        '      192 


«,     6 
6 


■OJ 


0),     5 


64        ' 


72        " 


H e-  e\  c" 

1024        ' 


256"^'^ 

,    3      .         3      ,    .  3 

128    '      256        '       1280    ' 

3 

H ;  ee}  c- 

256      ' 


1024 


ee,  c- 

40      ' 


+  '^e\e- 
60    ' 


Nr. 


84 

85 
86 

87 
88 
89 
90 
91 
92 

93 
94 
95 
96 

97 
98 

99 


I03 
104 
105 
106 

107 
108 
109 


Coefficient 


2Jl/"+4J/';+cj-'jj, 

-2iVJ+W  +  W, 

-3/»-i¥;+o)+oj, 
.ir-i/J+oj+oj, 

23/»-J/';+w+o), 

3il/°-i¥»+oj+w, 

—  2»¥"  +'j)  +  0)| 


.¥» 

2i¥" 

3j¥» 


4-cu+t.j, 

+  W  +  OJ, 


43f»  +0J  +  t.j, 

-3J/"+iV/?+o)+t-., 

-.¥"+3/;'+o.+o., 

.¥';+oj+(,), 

.¥"+J/;'+'ij+w, 

2.¥''  +  .¥°+w+o), 

4A/"+i/;+w+o., 


H eej  c- 

120      ' 

125 

+  -~e\c-- 
9216    ' 


+  —ze\  s - 
128    ' 


•  e;  H e',   |  s- 

24 


16 


+  —  e\s" 
24    ' 

+  -ee?s  = 

I 

+  ^  e-  c;  s" 
64        » 


16" 


+  |^ge5-^, 


H — ;  ee;  s' 
16      ' 


+  —  e°  e:  s- 
64        ' 


—ze'e,  s- 
16        ' 


16        ' 

+  —  ee, s- 
4       ' 

,   /      3  ,     9     .      N    . 

+ ee.i — ^  e^  e,   ]  s- 

9     ,         , 

;  e-e,  s- 

16        ' 


e'e,  s- 


+  — r  e'  s- 
128 


24 


+    -e~  +  ~  e" ;  < 


8  24  16         '  / 


+/     3       3       ^   , 

V       2  4        '  / 


2      '         64 


:->  +  -e=eT- 


Ä^-?)- 


,13  I 


-1-/3     .        3     , 

+  (¥''■-  8''         .6 


5  i e'  s- 

^        3 


3     .    „  A    .. 
r-e;  js- 


Zu>uinillensi't7.un;  :  59  :  11,  6  ;  UO  :  12,  6  ;  öl  3>  5  ;  02  :  4,  5  ;  t>S  ■ 
72:6,4;  73-,  7,  4;  74:8,4;  75:914;  76:10,4;  77:5,3;  7B:6,  3 
87:6,21;  88:7,21;  89:8,21;  90:5,20;  91:6,20:  92:7,20;  93: 
lOI  :  10,  19  ;  102  :  3,  18  ;  103  :  4,  18  ;  I04  :  5-  '8  ;  105  :  6,  18  ;  lOÖ  :  7,  ' 
und  16,  die  uach  dem  Komma  auf  Taf.  II  n  und  lU,. 


5,5:     64:6,5;     65:7,5:     66:8,5;      67:9,5;     68:10,51      69:11,5;      70;  4.  4;     71;  5,41 

79:7,3;       80:8,3;     81:9,3;      82:6,2;      83:7,2;      84:8,2;      85:7,-;      86:7,22; 

8,20;      94:9,20;     '95:4,19;      96:5,19;      97:6,19;     98:7,19;     99:8,19;      100:9,19; 

I ;     107  :  8,  18  ;     108  :  9,  18  ;    109  :  10,  18  ;     Die  Zahl  vor  dbiu  Komma  bezieht  sich  «ul  Taf.  la 
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Tafel  III. 


Th.  V.  Oppolzer, 
A  (Fortsetzung). 


Ia.lIa  +  I6.IIi+  ^.IIc 


Nr. 

C"S 

d 
a 
■H 
0 

Coefficient 

HO 

^M" +M\+w+"> , 

e 

■^384'''-^-                                                             1 

III 

-2il/»  +  2iV/J+W  +  «, 

e 

+  ^^e'e,s-- 

112 

-ii/''+2j¥';+t-)+M, 

5 

+  ^e-^e,s-- 

"3 

2jV/','+'JJ+''J, 

4 

/    3        9      ^ 

114 

il/"+2iVJ  +  0)  +  r,), 

3 

/  I             I                 3       \ 
+  ^-c,-^c=c,-3c;js- 

115 

2i¥»+2.1/J+«  +  W, 

4 

/'                3      ,             3           N     , 

ii6 

3iU»+2il/;'+w+w, 

5 

+  ^c=c,s-^ 

117 

4J)/»+2il/;+W  +  0), 

6 

I 
"•"  —  e'e,  s" 

1x8 

-M" +3M\+'ii+"> , 

6 

+  —  e-e;  s- 
64        ' 

119 

3.i/;+«+'jj, 

5 

9        ,    . 

--cc;s- 

I20 

3/° +3.1/',' +'"+«, 

4 

,   /3     ,       3     ,    ..       3    ,N    . 

121 

2ii/"+3i¥';+w+'j), 

5 

^3       ,    ,. 

122 

3M''+zM1+M+M, 

6 

9 

+  —  e"-  e]  s- 
64        ' 

I 

123 

4m;+w+o), 

6 

--ee\s'- 

124 

M'+ziM'l+'D+'ji, 

5 

+  ^els-= 

125 

23/"+43/J+</j+u, 

6 

1 
+  ~^  ee\  s" 

126 

3/»+s.i/;+o)+o), 

6 

127 

M'-JeP.+'.i-T 

6 

-|cT'-s^ 

128 

w-2 

6 

9 

ee.csa 

4 

129 

M»                +r„_V 

5 

_^  3 

H —  e,  csn 
2    ' 

130 

2.1/»                +0.-2 

6 

4 ec,  CS  s 

4 

131 

-j/»+ii/';+<,j-v 

6 

--|e=CS7 

132 

m;+w-s 

5 

,    3 

-i —  ecsa 
2 

133 

J/"+Mi'+(,.-v 

4 

+  (^-i+|c-^  +  |c;)  cs<7 

134 

2il/"+il/J+OJ-2 

5 

I 

ecs  a 

2 

135 

3i¥"+3/;+«-2 

6 

3 

—  —e-  csa 

Nr. 

cos 

6ß 

d 
a 

0 

Coefficient 

136 

2jV/;+oo-2 

6 

-1 —  ee^csa 

137 

i¥''+2jiif;+to-2 

5 

1 

C ,  C  S  (7 

138 

2i¥''+2iV/;+w-s 

6 

I 

139 

M''+3M'l+",-'£. 

6 

-gcjcsa 

140 

M'-aM'i+'.i+S. 

6 

^  3     „ 

+  —  o'.csa 

141 

-2M','+o)+2 

6 

3 

ee^  csa 

142 

.¥"-2i/;  +  «+2 

5 

1 

H e.csa 

2     ' 

143 

2M"-2i¥';+o.+2 

6 

I 
H —  ee,  CS (7 
4 

144 

-i¥»-JV/';+w+2 

6 

I 
+  —  e-  csa 

14s 

-m;+o)+2 

5 

3 

ecsa 

146 

jv/»-itf;+o)+2 

4 

+  h--^e'--^e\)csa 

147 

2.¥<'-i¥;+<^+^ 

5 

I 

H ecsa 

148 

3i¥»-M';+w+S 

6 

4.  3    . 
+  -z-  e-  csa 
0 

149 

o)+2 

6 

,    9 

H —  ee,  csa 

150 

Jlf»          +W+2 

5 

3 

--e,csa 

151 

2.¥''          +W+2 

6 

3 

~  —  ee.cs  a 
4 

152 

.¥"  +  MJ+oj+2 

6 

+  ^eiCSff 

153 

M"  +J/J  +0J— f.) ,  — 22 

6 

+  i-c^.= 
4 

154 

0 

6 

3»  s; 

+  (c=-s--)  — - 

sin 

155 

'jj 

6 

-3e-cs 

156 

>/»         +« 

5 

+  2  —  CS 

'57 

2.¥»              +M 

6 

+  e  —  cs 

158 

-2M',           +C), 

6 

I       -» 

-  —  c]  —  CS 

12    '  a 

159 

-iv/y     +w , 

5 

I     ^i» 

""  —  e;  —  CS 

4     '  a 

160 

<"t 

4 

+  3C,— CS 

161 

i¥»        +w, 

3 

-0 
+  (-2+e;)  — CS 



ZuaaranK'nsetziin^ :      110:1 1,  18;      111:4,  17;     112:5,  17;     113:6, 17;      114: 

I20:    7,  16  ;     12  1  ;   8,  16  1       I  22  :  9,  l6  ;      123  :  6,  15;     124  :  7,  IS  ;      12$  :    8,  15  ;      I2b  :    7,  14  ;      1 

133:7,25;    134:8,25;     I35'9,25;     130:6,24;     137:7,24;     138:8,24;     139:7,23; 

146:7,30;      147:8,30;      148:9,30;      149:6,29;       150:7.29;       151:8,29;       152:7,28; 
159-  4;     160:  5;     Ibl:  6.     Die  Zahl  vor  dem  Komnm  bezieht  sich  auf  Tuf.  1«  uud  [/' ,  die  na 
danu  der  zweite  Factor  —  ist. 


7,  17  ;  I  15  :  8,  17  :  I  16  :  9.  17  ;  I  17  :  10,  17  ;  I  I  8  :  5,  16 ;  I  I  g  :  6,  16 
[27:7,27;  128:6,26;  129:7,26;  130:8,26;  131:5,25;  132:6,25 
140:7,32;      141:6,31;      142:7.31;     143:8,31;     144:5.30;     1+5:6,30; 

i53-7,33;      154:19;      155:6.34;      i5b--7,34;    157:8.34;    158:3; 

L-li  deiü  Komma  auf  Taf.  II«  uud  II  i,  eine  alleiusteheude  Zahl  auf  Taf.  lU-  .  wo 


Tafel  III. 


Zuui  Entwurf  einer  Mondtheorie  gehörende  Entwicklung  der  Differeiitialquotienten  .  87 


A  (Fortsetzung). 


Ni-. 

sin 

a 

a 

TS 

5 

Coefficient 

162 

2.U;  fw, 

4 

/           3      A-" 

163 

3il/?+«, 

5 

3  .2" 

e:  —  CS 

4    '  a 

164 

4^1^:+", 

6 

2  z" 
e?  —  CS 

3  '  a 

I«.na  +  Ii.Ili+  —  .Ile. 


Nr. 

sin 

bc 

a 
0 

Coefficient 

i6s 
166 
167 

-2 

2i/;-s 

e 
5 

6 

3       ^\.       „, 

1  s» 

H e.  —  Ic-s-)  (7 

2  '  n  ^           ' 

ZuKamnieiisetzuiig  :     IÖ2  :  7  ;      163  ^  8  ;     1Ö4  ■  9;      IÜ5  ;  14;      lÖÖ  :   15  ;     1O7  ■   16.    Die  Zahl  bezieht  sich  auf  Taf.  II  c,  der  zweite  Factor  ist    — 


Tafel  IV. 


A^  (Anfang). 


iir-. 


Nr. 

COS 

a 

3 

a 
0 

Coefficient 

I 

0 

0 

/  I        3             3             9            ^            I 

s» 

2 

il/» 

I 

+  {-e+je^-^ee])c> 

3 

2M» 

2 

/       '             I            3           A 

4 

3il/» 

3 

--«»c* 

5 

4J1/» 

4 

-^e'C 

6 

-ZM+MI 

4 

+  —  e'  e,  c' 

7 

-2M+MI 

3 

■i —  e'e,  c' 

8 

-ii/»+jf; 

2 

9 

Jif; 

I 

+  f-e,--c-(^,  +  Y ''?)<:• 

10 

M'+M» 

2 

/            I               I         \ 
+  Ue,-jeH',  -jee]  je" 

II 

2.1/" +iV; 

3 

H — e-e,  c» 

12 

3M»+iVf; 

4 

+  -^«'e,c» 

13 

-2j/"+2iif; 

4 

+  :^e"-e5c' 

14 

-^f+zJif; 

3 

H eej  c* 

15 

2.VJ 

2 

/      I            3                 1       > 
+  {^-^e]--e--e]  +  -e]jc> 

16 

ii/»+2M; 

3 

+  — ecjc» 

Nr. 


23 

24 

25 

26 

27 
28 
29 
30 
31 
32 


cos 


Coefficient 


2  3/° +2  3/;' 

3MI 
M«  +  3]\P, 

4  Ml 

2A/''-63/;'+2W-2M, 

i)/"-5i)/';  +  20)-2W, 
2.V"-5A/;  +  20)-2«, 

3  M»  -  5  3/;' + 2  0)  -  2  w , 

— 4  3/',' +20—2  'jj  j 

il/"  —HM'I  +2'JJ  — 2'jJ  , 

2  Jl/"  — 4iV|'  +2  0)  — 2ti) , 

3  il/"  — 4j1/J  +  2  w— 2(0 , 
4il/"  — 4Jl/';  +  2'j)— 20) , 

— J/"  -33/;'  +20)-2t<)  , 

—  33/5  +  20)  — 20), 


4 

+  -.=  «;«' 

4 

I 
I 

3 

--«?c' 

4 

I 

4 

-72  ^^^^ 

4 

+  :^'^?«' 

4 

^5   3  , 

3 

25 
+  -e',c" 

4 

-fg..;.. 

4 

+  —  e-  e";  c' 

3 

3       .    . 

2 

■f.- 

)' 

3 

I 

H ee;  c* 

4 

+  |«"-e;.» 

4 

--.3,_c. 

3 

Znsammensetzling :  i  :  21,  21.  30,  30.  31,  31.  32,  32.  41,  41.  42,  42.  43,  43.  44,  44.  45,  45.  54,  54.  55,  55.  56,  56.  65,  65.  106,  to6 :    2 :  3'.  3o-  3')  32-  42,  4'-  43.  4^-  43.  44-  44,  45 

55.  54-  55,  56  ;  3  :  30.  32-  31,  29-  31.  33-  4».  40-  4".  44-  43.  4i-  43.  45-  44.  46-  54.  S6-  SS.  53,  SS.  57  ;  4  ^  4=.  45-  43,  4o-  43.  46-  44.  4i  ;  5:41,  45-  4=,  4^-  43.  39-  43,  47-  44.  4° ;  6 :  31,40 
32,  41.  42,  33.  43,  34.  43,  52.  44,  53.  45,  54.   55,  46  ;    7  :  31. 4'-  42.  32-  43.  33-   43,  53-  44.  54-  55.  45  ;    8i  21,  30.  30,  41.   31,  22.  31,  42.  42,  53.   43,  32.  43,  54.   44,  33.  44,  55.   45,  56.  55,  64 

56,  65 ;  9  :  31,  21.  42,  30.  42,  54.  43,  31.  43,  55.  44,  32.  44,  56.  55,  65  ;  10  ;  21,  32.  31,  20.  31,  44.  32,  45.  41,  54.  42,  29.  42,  55.  43,  30.  43,  56.  44,  57.  54,  65.  55,  66  ;  II;  31,  45.  42,  56 
43.  29.  43,  57-  44,  3°-  SS,  4"  1  12  :  3°,  45-  3'.  46-  4',  56-  42,  57-  43.  =8-  43,  S8.  44.  ^9-  55.  4°  1  13  =  ='.  41-  3',  53-  32,  54-  4=,  22-  43.  23-  43.  63-  44.  64.  45.  65-  SS.  33  ;  14:31,  54-  42,  21 
43,22.  43,64.  44,65.  55.3=!;  15:  30,54-  31.13.  31.  SS-  3=.  56.  4=,  20.  42,64.  43,21.  43,65.  44,22.  44,66.  55,73;  l6;  3',  56.  42.65-  43.  so-  43.66.  44,21.  55,  30;  17:  21,45 
30,56.  31,57.  41,65.  42,66.  43,19.  43,67.  44,20.  55,29;  18:  21,54.  31.64.  32,65.  42,13-  43,14-  43,72.  44,73-  55.22;  19;  31,65.  43,  13.  43,  73-  55,  21  i  20:  21,56.  30,65, 
31,66.42,73.43,12.43,74.44,13.55,20;  21:21,65.31,73.43,7.43,79.55,13;  22:21,21.31,13.43,7;  23  ;  21,  30.  31,  20.  42,  13.  43,  12;  24;  31,  21.  43,  "3;  25:21,32, 
31,  22.  43,  14.  44,  13  ;  2Ö  ;  21,  41.  30,  30.  31,  29.  42,  20.  43,  19  ;  27  ;  31,  30.  42,  21.  43,  20.  28  :  30,  32.  31,  31.  42,  22.  43,  21.  44,  20.  55,  13  ;  29  ;  31,  32.  43,  22.  44,  21  ;  30  ;  21,  45 
31,  33-  32,  32.  43,  23-  44,  22  ;     31  ;  30,  41.  31,  40.  42,  29.  43,  28  ;     32  ;  31,  41.  42,  30.  43,  29.     Die  Zahlen  beziehen  sich  auf  Taf.  III. 


88 


Tafel  IV. 


Th.  V.  Ojtjxjlz  er, 
A^  (Fortsetzung). 


IIP. 


Nr. 


33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
4° 
41 
42 

43 
44 
45 
46 

47 
48 
49 


51 
52 


54 
55 


il/» -3  .¥','+ 2  f.) - 

23/»-3ii/';+20ü- 

5M''~3M'l+2'j>- 

~2M"~2M';  +  2'J)- 

-JV/»-2.v;+2w- 

-2.»/';+20)- 

M''-2M';+2'j>- 

2M°-2M';+2'J>- 
3M"-2M°+2'jl- 

4M''-2M';  +  2'ji- 

5il/"-2jlfJ-f2w- 

6ii/''-2^i/';+2u- 

-3/''-3/;+2!,j- 

-3/J+2W- 

.V"-3/';+20)- 


50    I       2M"—M'l  +  2'i>—2rj>^ 


3M"-M'l+2'j)- 

nM''-M«+2'j>- 


53   I     5Mo~M';  +  2'j>-2'j>. 


+  2'J1- 

M"         +2C0- 


3 
4 
'■    4 


Coefficient 


3  ,    '3    .       ,57 

—  f  e ,  H — -  e'  e,  -\ — 2  e.e;   1  f " 
2       '       16         '16 


4-/'  5       , 


19 
7^' 


4-/'  '9   3         '9     ,^    . 


i6' 


16   •; 


-I e-  e,  c* 

2         ' 

25 


32 
7 

7i' 


25 


/    3       13     ,  15       , 


16 


^^ 


23    .25 


e;  -i b'  +  —  t-  t';  + 


32 


23         > 

32    '  / 


(i'^'i 


19    ,       5 
6  4 


V2  4 

25 

+  48 '''<=' 


+  — c«c« 
16 


16        ' 


15 


4_   /'S  39    . 

\2       '       16        ' 


3  15  '3      \ 

—  e,  -I e-  e,-\ — ~e]     c' 

2  '     4      '     16  '  y 

/      3  57  '3         N 

+ ep,  H — -e^e,-\ — zee]      i 

1^      2       '       16         '       16      '   / 


2 
25 

25 

15 


u 

Nr. 

COS 

a 

Coefficient 

0 

56 

2M"              +2'jl  — 2'JJ, 

2 

Wf,-^,.,;). 

57 

3.1/"              +2'JJ-2!.), 

3 

4-5         ... 

4       ' 

58 

4il/"              +2'jJ-2'Jj, 

4 

+  -(i-e;(;« 

59 

3/''+J/','+2'.)  — 2'/), 

4 

+  ^ee;c' 

60 

2j/"+J/j+2'j)-2W, 

3 

-^ej,. 

61 

3.¥"-)-jl/J-f2W-2U, 

4 

-^eej«' 

62 

2  J/"  +  2  M"  +  2  0)  —  2  W  , 

4 

'i'^' 

63 

23/"-2j/;'-f20J 

-* 

I 

64 

M" -M'l +2;i 

4 

+3(!e,sn'' 

65 

2j/»-J/';+20) 

3 

— e,s'c' 

66 

33/"-,1/^-f2W 

4 

—  ee,  s=c' 

67 

■  2M 

4 

+  |e--s^c= 

68 

M"          +20) 

3 

—  3es-c= 

69 

2J/"             +20) 

2 

+  (i-|e'  +  f«;)s'c= 

70 

3il/»           +20) 

3 

+  es'c= 

71 

43/"           +20) 

4 

+  e=s=c= 

72 

.1/" +.!/';+ 20) 

4 

+  3ee,  s=c"- 

73 

23/"+ii/;+20) 

3 

—  e,s  -  c- 

74 

3.V'+J/;'+20) 

4 

—  ee,  s=  c= 

75 

2j/"+2il/;+20) 

4 

I 

76 

20), 

4 

.    5     .,     .    , 

77 

-iV'+i/;'       +20),' 

4 

+3ee,s=c= 

78 

M]              +20), 

3 

-3e,s'c= 

79 

3/"+J/;              +20), 

4 

+3ee,s=c= 

80 

-23f„+2M';          +20), 

4 

I 

e-  s- c" 

4 

Zusainillcnsft/.uiig:  33:  21,54.  3",  42-  32.41-  43>  3°-  44.  =9-  55,  ^o;  34:  42,32.  43,31.  44,30.  55,21;  35;  21,56.30,45.  31,44.  42,33.  43.32.  55,22;  36;  3',  45-  43,33- 
44,32;  37:  31,  46-  32,  45-  43.  34-  44,  33;  38  ;  4'.  41-  42,  40-  43,  39  i  39=42,41-43,4°;  40:  30,  54-  3',  53- 42,  42-  43,  4«-  44,  4°-  55,  29;  4I  :  3',  54-  43,  42-  44,  4'-  55,  3°  ;  42:21, 
65.  30,  56.  31,  55.  32,  54.  41,  45.  43,  43.  42,  44  ;  43  ;  31,  56.  42,  45.  43,  44.  55,  32;  44:  31,  57.  32,  56.  42,  46.  43,  45-  44,  44-  55,  33  ;  45  =  43,  4^-  44,  45;  Ab-  43.  47-  44.  46.  45.  45- 
47=  41,54-  42,53-  43,52.  55,40;  48=  42,54.  43,53-  55,41;  49=  30,65.  31,64.  41,56-  42,55.  43,54-  44,53;  5°=  31,65.  42,56.  43,  55.  44,54;  5'=  32,^5-  3',  66.  42,57.  43,56- 
44,55.45,54;  52=43,57-44,56.55,45;  53=43,58-44,57-45,56-55,46;  54=41,65-42.64.43,63.54,54.55,53;  55=42,65.43,64.55,54;  56:31,73-42,66.43,65.44,64. 
54,56.55.55;  57=43,66.44,65.55,56;  58:43,67.44,66.45,65.55,57.56,56;  59:42,73.  43,72.  54,65.  55,64;  60:43,73.55,65;  61:  43,74-44,73-  55,66-56,65; 
62  :  43-  79-  55,  73-  65,  65;  63  :  21,  106.  31,  98.  43,  92  ;  6+  :  30,  106.  31,  105.  42,  98.  43,  97  ;  65  :  3',  >o6.  43,  98  ;  66  :  3',  107.  32,  io6.  44,  98.  43,  99  ;  67  :  41.  106.  42,  105. 
43.  '°4  :  68  :  42,  106.  43,  105  :  69 :  31,  114.  42,  107.  43,  106.  44,  105.  55,  98;  70:  43,  107.  44,  106  ;  71  :  43,  108.  44,  107.  45.  106  ;  72  :  42,  114.  43,  113-  54,  106.  55,  105  ;  73  :  43, 
114.55,106;  74:43,115.44,114.55,107.56,106;  75  ;  43,  120.  55,  114.  65,  106;  76  :  43.  92.  55.  98.  65,  106;  77:43,97.44,98.55.105.56,106;  78:43,98.55.106;  79:42, 
98.  43,  99.  54,  106.  55,  107  ;     80  :  43,  104.  44,  105.  45,  106.     Die  Z:ilil,.n  beziehen  sich  iiiif  T;if.  III. 


Tafel  IV. 


Zum  Enhciüf  einer  MondtJicorle  gehörende  EnfwicliiOKj  der  Diß'ereiiflcdqKofienfeiL 

A*  (Fortsetzung.) 


89 


III.  m. 


Nr. 

COS 

bß 

a 

3 
Q 

'S 
0 

Coefficient 

8l 

-M»+2J)/»           +20, 

3 

—  es'c= 

82 

2j1/J              +20J, 

2 

+  (.+!.' 

-f  .■;)«=«' 

83 

M'+zM'i         +20), 

3 

—  es'c°- 

84 

2il/"+23/J              +20), 

4 

I 
e-  s'c- 

85 

-i¥"+3il/;          +20), 

4 

—  ee,  s-  c" 

86 

33/;'             +20), 

3 

+e,s=c^ 

87 

M'+3M1          +20), 

4 

—  ee,  s=  c' 

88 

43/;             +20), 

4 

+e;s"-c- 

89 

2jl/"  +  2iV/;  +  20)  +  20)  , 

4 

+  is' 

90 

2il/','+0),-2 

4 

—  <JSC' 

91 

2jif''+20)— 0),  -i: 

4 

—  (TSC' 

92 

w.+l- 

4 

+asc' 

tß 

n 

Nr. 

cos 

§                          Coefficient 

0 

93 

2jlf»-2M;+20)-0),+2 

4   '  +  !7SC' 

sin 

z' 

94 

M<>-Ml+"> 

4 

+  26,   —  sc' 

^0 

95 

0) 

4 

+  3«  —  sc' 

96 

M"         +0) 

3 

-2-SC» 

z' 

97 

2M'             +0) 

4 

-e-sC 

98 

i>f"+M;+o) 

4 

+  2C,— sc» 

99 

-iU°+i/','-O)+20J, 

4 

^0 

+  6e,  —sc» 

100 

— 23f"+2M;-0)  +  20), 

4 

-0 

—  e —  sc' 
a 

z« 

lOI 

-j1/"  +  2j1/;-0J  +  20), 

3  1-2 -sc« 

-0 

102 

2.v;-o)+20), 

4 

+  3e—  sc» 

103 

-.i/"+3-i/;'-''>f20). 

4 

—  2e,  — sc» 
'    a 

Zusammensptiung:  81  ;  43,  loS-  44,  io6  ;  82  ;  31.  98-  42.  io5'  43.  106.  44,  107.  5S,  iMi  83:  42.  106.  43,  107  ;  84;  41.  >°6-  4=,  107.  43,  108;  85  :  3«.  '"S-  32.  106.  43,  ii3- 
44,  114;  80:31.106.43,114;  87:30,106.31,107.42,114.43,1151  88:21.106.31,114.43,120;  89:  106,106;  90:43.133;  91:  43. '33  ;  92:  43,  14S;  93:  43,146; 
94  :  43.  160.  31,  161  ;  95  ;  42,  i6l  ;  96  :  43.  161  ;  97  :  44,  ifu  ;  98  :  43,  162.  55,  löi  ;  99  :  43.  160.  55,  ifil  ;  IOC  :  44,  161  ;  lOI  :  43,  l"!»  ;  102  :  42.  161  ;  103  '  3'.  '^''  43,  "6a. 
(Die  Zahlen  beziehen  sich  auf  Taf.  III.) 


Tafe    V. 


A'  ( AnfaDg). 


III.  IV. 


Nr. 

cos 

d 
u 
0 

Coefficient 

I 

J/"— 3il/','+o)-o), 

9      ^     , 

2 

—  2j)/J+0)  — 0), 

2 

+  ^cc,c- 

3 

ir"-2jV;'+o)-to, 

I 

3         , 

4 

iM'-zM'l+oi-oi, 

2 

+  ^cc,c« 

5 

-J/"-il/','  +  0)-0), 

2 

-^33,     , 
32 

6 

-il/J+0)-0), 

I 

15     , 

7 

M'-M» +'j}-o>, 

0 

V4        2 

.f.),. 

8 

23/»-Jl/;+o)-o), 

I 

-1^0« 

9 

3J'/»-J/';+0)-o), 

2 

32 

,  75 

10 

M— W, 

2 

+  -ee,c« 

Nr. 

cos 

0 

Coefficient 

II 

M"             +0J-0), 

I 

'5        . 

12 

2JI/°                      +0)  — 0), 

2 

15 

+  -cc,c» 

13 

iU»+iVj+o)-o), 

2 

.g,,. 

M 

3.V"-5il/»  +  30)-3«, 

2 

+  —  e:  c" 
32    ' 

15 

2J1/"-4j1/','+30)— 30), 

2 

^7 

--cc,c» 

16 

3il/»-4il/','+30)-30), 

I 

+  je,c' 

17 

4 .1/"  -  4 .1/';  +  3  oj  -  3  0) , 

2 

g 

+  -cc,c« 

18 

iV»-3i)/';+30)-30), 

2 

+  ^c^c= 

32 

19 

23/°-3.1/';+3<"-3''J, 

I 

-!- 

20 

3  .V"  -  3  M'l  +  3  "J  -  3  « 1 

0 

V4       2 

-i,).. 

Zasammensetznng:  i:  21,1.31,  9.  43,  15.  43,28.  53,  34.  65,42;  2;  30.1-  3".  2.  42.9.  43,10.  43,33.  44,34-  55,  4i-  56,42;  3:  31.  '■  43,9-  43,34.  55,42;  4;  31,2.  32,  i. 
42,  34-  43.  8-  43.  35-  44.  9-  54,  42.  55,  43  ;  5  :  41,  i-  4»,  2.  43,  3-  43,  40-  44,  4i-  45.  42  ;  Ü  :  4'.  i-  43,  2.  43.  41-  44.  42  ;  7  ^  31,  9'  3'.  34-  42,  2.  42,  41.  43,  i-  43,  42-  44,  2.  44,  43-  55,  9- 
?5,  50;  8:  42,  42.  43,  2.  43,  43-  44.  '  ;  9:  4»,  42.  42,  43.  43,  3.  43,  44.  44,  2.  45,  i  ;  lo:  3',  4'-  32,  42-  42,  9-  43,  8.  43,  49-  44.  So.  54.  i-  55,  2  ;  H  :  31,  42-  43,  9'  43,  50.  5  5,  i;  12  : 
30.  42.  31,  43.  42,  50.  43,  10.  43,  51.  44,  9.  53,  2.  56,  I  ;  13  :  21,  42.  31,  so.  43,  15.  43,  56.  55,  9.  65,  I  ;  14:  21,  42.  31,  34.  43,  28  ;  15  :  30,  42.  31,  41.  42,  34.  43,  33  ;  I6:  31.  42. 
43,34;  17:  31,  43-  32,  42.  43- 35.  44,  34;  18 :  4".  42.  42,  41-  43,  40;  19:42.42.43,41;  20:  3'.  5o-  42,  43-  43,  42,  44.  4i-  55.  34-  (Die  Zahl  vor  dem  Komraa  bezieht  sich  auf 
Taf.  lU,  flic  nach  dum  Ku:iiuiu  aui  Taf.  IV.} 


Ocnkschiiflcu  der  mathcm.-naturw.  Cl.   1.1\'.  Ud 
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Tafel  V. 


Th.   V.    Opfolzer, 
A^  (Fortsetzung). 


III.  IV. 


Nr. 

COS 

d 
a 

1 

Coefficient 

21 
22 
23 
24 
25 

4  3/°  —  3  MI + 3  oj — 3  0) , 
5il/»-3,V;'+3'j)-30), 
2it/»-2il/';+3w-3'i), 
3j¥»-23/';+3«-3w, 

4Jl/''-2i/;'+3'-"-3w, 

I 

2 
2 

I 
2 

8l 

cc,  c" 

i6      ' 

Nr. 

cos 

t]0 

s 

3 

d 

Coefficient 

26 

27 
28 

29 

3M»-x¥»+3w-3<", 

-3j¥''+JV/;-3oü+o), 

-ili"+3M;-w+3oj, 

2 
2 
2 
2 

32     ' 
4 

4 

Zlisailiniensetzune:  21:  43,43.44,42;  22;  43.  44-  44.  43-  45,  42  ;  23:  42.  5o-  43.  4'J-  54.  4  =  .  55,  41  ;  24:  43,50.55,42;  25:  43,  51-  44.  50.  55,  43-  56,  42  ; 
26 ;  43,  s'j-  55i  50-  65,  42  ;  27  ;  43,  69.  106,  42  ;  28  ;  43.  69.  43i  S2.  106,  i ;  29  ;  43,  82.  J06,  42.  (Diu  Zahl  vor  dum  Komma  bezieht  yich  auf  Tafel  III,  die  nach  dem  Komma 
auf  Tafel  IV.) 


Tafel  Yll. 


TaMIXrt. 


Tafel  Tl. 


IV.  IV. 


Nr. 

cos 

d 

1 
0 

Coefficient 

I 
2 
3 

0 

2  M"  —  2  M'[  +  2  0)  —  2  W  1 

4M''-43/;+40)-40), 

0 
0 
0 

I 

+  -c' 
2 

Ziisuinnu'nsetzung  :      i  :   i,  i.  42,42;     2  :  i,  42 ;     3  ^  421  42.     (Die  Zahlen  bezichen  sich  auf  Tiifel  IV.) 

-^V  Tafel  VIII. 


©' 


Nr. 

cos 

d 
a 

u 
0 

Coefficient 

I 

0 

0 

105           105 

+  i  +  5<';  +   8   '■!  +-4-''; 

2 

i/;' 

I 

^  135   ,  ^  7285 

+  5«.+  8  -;+792-J 

3 

2iV'; 

2 

'           6       '          16      ' 

4 

3^/^ 

3 

+  '45            4715 
^    8      '         128     ' 

5 

4.1/; 

4 

,745    ,     ,197    , 
24     '           4       ' 

6 

SM'I 

5 

19669 

T ;; —  cV 

384      ' 

7 

6M» 

6 

+      ,    e' 
16      ' 



hr 

a 

Nr. 

cos 

■s 
0 

Coefficient 

. 

21              i8q 

' 

0 

0 

2     •          4       ' 
,    371 

2 

MI 

I 

+  7^+     8    '-? 
35            266 

3 

2i¥; 

2 

+  — e'j  +  —  £■; 

2     '          3       ' 
301 

4 

3M? 

3 

+  8  ^i 

88g 

5 

4M; 

4 

12      ' 

Tafel  IX  ?^. 


Nr. 

cos 

c 
d 

Coefficient 

I 

0 

0 

+  I  +  18  e; 

2 

i¥; 

I 

+  9  6, 

^ 

zM", 

2 

+  27  6; 

Nr. 

cos 

bc 

0 

Coefficient 

I 

0 

0 

+  I 

Zii))i  Eiiftniyf  filier  Mondtheorie  fiehöroide  Eiifwicl-Iiuif/  der  Diß'ereidiejhjiifjfieiden. 
Tafel  X. 
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Nr. 

COS 

d 
3 

a 

■n 

0 

Coefficient 

I 

2 
3 
4 
5 

o 
JJf» 

3M0 

4M" 

0 

I 
2 

3 
4 

2 

I 

—  2  e  -{ gä 

4 

I              I 

I 

I 
-6^' 

Tafel  XI. 


3  // 


m 


VII .  X. 


Nr. 

COS 

a 

■§ 
0 

Coefficient 

I 

0 

0 

3       9    ,       15    ,       45    .,    , 

24                   2       '            4             ' 

16    ' 

2 

M" 

I 

+  3"  --^'-^  +  15  ('f; 

3 

2M" 

2 

,    3     ,,        I             15     .    , 

444' 

4 

3.V» 

3 

,3,. 

5 

4.1/" 

4 

I 
4 

6 

-SM'+M'; 

4 

16         ' 

7 

-2M«+M1 

3 

15 

8 

-M''+M» 

2 

2          '           16            '            16          ' 

9 

3/; 

I 

15            45                 405 

10 

M"+M° 

2 

-1-  '5            'S    ,       ,   405 

2          '           16            '            16           ' 

II 

ziP+MI 

3 

-u  '5    - 

Nr. 


13 
14 
15 
16 

17 
18 

19 


cos 


-2.i/"+2J\/; 
-.i/"+2.i/'; 

2iV'; 

J/"+2M? 

2iV"+2ii/'; 

-3/"  +  3.V'; 

3.1/;' 

l/"+3il/',' 

4.V'; 


Coefficient 


16        ' 


+  15  «fl 


i5''i 


+  15  P''; 
435 

10  ' 


16    ' 

,   435       , 
16      ' 


45 


155 
4 


Zusammensetzmi^  :      1:1,1;     2  ;  i,  2  ;     3  :  i,  3  ;     4  ;  i,  4  ;     5  ;  i,  5  ;    (j  ;  2,  4  ;     7  •  ^i  3  ;     8  :  =,  2  ;     9  ;  2.  i  ;     10  :  2,  2  ;     1 1  ;  2,  3  ;      I  2  :  2,  4  ;     13  :  3,  3;     14  :  3.  2  ; 
I5'3'i>     10:3,  2;      17-  3' 3'     18:4, 2;     19:  4,  i;     20  :  4.  2  ;     2  I  :  5,  i-     (Die  Z;ihl  vor  dein  Komma  bezieht  sich  auf  Tafel  VII.  die  nach  dem  Komma  auf  Tafel  X.} 


Tafel  XII«. 


VIII. X. 


Tafel  XII 6. 


«/  V;-',' 


Nr. 

cos 

a 

<5 

Coefficient 

I 

0 

0 

2 

21 

2 

M" 

I 

—  2  e 

3 

2M> 

2 

I 

4 

-3P+J1/? 

2 

-  7'''', 

5 

M'\ 

I 

+  7«-, 

6 

M"+M'; 

2 

-7<-e, 

7 

2iw; 

2 

2       ' 

Nr. 

cos 

3 
ä 
'p 

0 

Coefficient 

I 

0 

0 

+  I 

Tafel  XII  (. 


..0  4 


Nr. 

cos 

6C 

g 

a 

0 

Coefficient 

I 

0 

0 

+  I 

Ziisnmmeiisct/iiiit; :     i 


r.  I  ;     2  ■-     I, 


4  :  2,  2 ;     5  ;   2,  I  ;    d  :  2,  2  ;     7  :   3,  i.    (Die  Zahl  vor  ticm  Komniii  hexiehl  sich  auf  Taful  VIU,  die  nach  dem  Komma  auf  Tafel  X.) 

12* 


9Ö 


Th.  V.    Oppolzer, 


Tafel  XIII. 


W      ^  +  '^_-^/ 


'(i+7.)y  « 


—  (Anfang). 


Nr. 


3/"-7.VJ+w- 
-6i1/;'+o)- 

2il/"-6il/J+W- 

2.V"-5.i/';+w- 

3,V"-5.1/;'+0)- 

-2M"—4M';+w- 

-4,l/;'+oj- 

il/"-43/','+'-,)- 

2il/"-43/','+0)- 

3.U"-4^1/;+«)- 
4.V"-4,i/';+M- 

-3J/"-3.V;+r„^ 

-2.V"-3.l/';+t,)- 
-j/"-3^V';+«- 

-33/;'+oj- 


Coeffieient 


3024637 

H ^ —  c?  c' 

15360   ' 

28503 

—  f,f.,  ,. ; 

160     ' 

,  9501   .  . 

+  -8^'^;'^- 

,  9501   ,  , 
160   ' 
8865 
1024   ' 


26595 
256 


ee!  c ' 


/8865     8865 

+  f (■ ' 


128 

,8865     , 

256   ' 


I  26595  ,  .  . 

+  e-  e,  c- 

1024    ' 

77 


256 


3463 

7^' 


77 
16 


e-  e:c- 


I     231      75 
V   4    '    32   ■  ' 
77 


■  ,   *5  .>  „ 

•  <■; -z.  C-;    c- 

4    '    16  '7 

+  —  ee? ^  e'  «■ 

i  4   '    16 


/77 

v2  ' 

/77 

V4 


25 
32 


,  231 

H —  e-  e',c- 

16    ' 

77 
o     ' 

H e*  «:c' 

1024    ' 

64    ' 

,  /159  ,  ,  ,  53  ,     "7  .  ,\  , 
',  64    '64    '128    '  ) 

477   .    351   .  ^  . 

— -  (IC , ee\     c- 

16   '    32   '  / 

159     159  ,    ,  "7  ,   '59  ^ 
8   '    16    '    16  '   512 

117        21123   >, 

e'-  et  ^ e  f  c- 

32    '    1024   '/ 

^  ,159   .   477  ,  ,  ,  "7   ,  >„ 
+  ~r  ee;  —  -^  e^  e:  +  — -  ee?  c- 
16   '   64    '    32   '  ,/ 


+  - 


3.  VII. III. 


Nr. 

COS 

bc 

a 
a 
a 

0 

Coeffieient 

23 

3.1/»-33/','+aj-oj, 

4 

,   /'477    ,,    „       477    .    .  ,   351     .    ,A    „ 

24 

4.1/" -3.1/'; +00-«, 

5 

+  Ye'e;c" 

25 

5.¥''-3i¥';+c,)-w, 

6 

6625 
1024        ' 

26 

-4il/"-23/;'+oj-(,), 

6 

20      ' 

27 

_3JV/o_2jV/J +„,-(,), 

5 

27 

28 

-2.1/"-23/','+W-t,J, 

4 

/3           3          "      ^ 

29 

-M"-2Al';+'j>-'j>, 

3 

^(f'''''  +!'''''■  +32*''^0'"' 

30 

—  2i)/','  +  'j)  — 0), 

2 

/      27             99             735        \ 
^[2'''         8  "'■■         32  ''«■-■j  "^ 

31 

.V-2.V; +">-«. 

I 

-l/              9     ,.            33             9     ^ 

+     9''. e-  e,    H e?  —  r—  c"  c,  — 

\^^    •        2          '          4      '        64         ' 

33    .,    ,    ,245    .N    ..- 

32 

2.V"— 2.V;'+0)-(/), 

2 

+  (^-ee,   -ye'e,   +  y  ee?  + -e^  e,  - 

99    ,     ,    ,    245       ,,  A    ., 
32         '         32        '  / 

33 

3M"-2M';+'.>-'», 

3 

1    /  27      ,.                27                      99               N 

34 

4 .1/"  —  2  il/'i'  +0)  —  '^)  , 

4 

1            15            II        \ 

+  f  3e5e,  -  — e''e,   +  — e=eMf  = 

35 

5M"-2M',+'t>—'j), 

5 

.1..,,,.. 

36 

6  M"  —  2  M"  +<j>—o>  ^ 

6 

243 

37 

-5.1/»-J/','+t.)-w, 

6 

125 

+ c«c- 

3072 

38 

-4i/"-M; +!.)-(,), 

5 

I 

39 

-3i/''-i/';+«-w, 

4 

+  (x28'''-^i2'8o"°+6V'''0''^ 

40 

-2M"-M'l+'j}-rj), 

3 

+  (i^"+i''^+i«'''0'^"' 

41 

-3/"-jV/»+w-w, 

2 

+  /3    .,   ^i    ,.   ^3                    75     ^,,^ 
1^8               84'         1024 
I                   717            \ 

42 

— JV/J+W  — M, 

I 

,    /       9                   ,        2151          \     _ 
+  (       2''        9f^-         ,38   ''«äj'^' 

Zusammensetzung  :  i  ;  i,  i.  2,  3.  3,  7.  4,  13.  5,  21.  6,  31.  7,  43  1  2:1,  2.  2,  6.  3,  12.  4>  20.  5,  30.  6,  4z ;  3  :  i,  3.  2,  7.  3,  13.  4,  21.  5,  31.  6,  43 ;  4:1,  4-  2,  8.  3,  14.  4,  22 
5,32.  6,  44;  5  :  I,  s.  2,  II.  3,  19.  4,  29.  5,  41  ;  6:1,  6.  2,  I2.  3,  20.  4,  30,  s>  4=  ;  7  ^  'i  7-  =.  3-  =.  'S-  3.  =1-  4.  3i-  5,  43-  6,  55  i  8  :  1,8.  2,  14.  3,  22.  4,  32.  5>  44  !  9  •  ''  9-  =.  I5- 
3.  23.  4>  33-  5,  45  ;      lO  ;   l,  10.  2,  18.  3,  28.  4,  4°  ;        I  I  :   i,  11.   2,  19.   3,  29.  4,  41  ;        I  2  :   l,  12.  2,  6.   2,  20.   3,  30.   4,  42.   5,  54  ;       13  ;   i,  13-   2,  7.  2,  21.   3,  31.  4,  43.   5.  55  ;       14=''  I4- 

2,  8.  2,  22.  3,  32.  4,  44.  5,  56  ;  15  :  I,  15.  2,  23.  3,  33.  4,  45  ;  16  :  i,  16.  z,  24.  3,  34.  4,  46  ;  I  7  :  ij  17-  2,  27,  3,  39  ;  18  :  i,  18.  2,  28.  3  10  ;  19  ;  i,  19.  2,  11.  2,  29.  3,  41.  4,  53  ; 
20:   I,  20.   2,  12.  2,  30.  3,  42.  4,  54  ;        21  ;   1,  21.   2,  13.   2,  31.   3,  7.  3,  43.  4,  55.  5,  65  ;         22  ;  i,  22.  2,  14.  2,  32.  3,  44.  4,  56;         23  :   I,  23.  2,  15.  2,  33.  3,  45.  4,  57  ;       24  :    1,  24.  2,  34. 

3,  46  i  25  ■■  I,  25.  2,  35.  3,  47  j  2b  :  1,  26.  2,  38  ;  27  :  I,  27.  2,  39  ;  28  ;  i,  28.  2,  18.  2,  40.  3,  52  ;  29  :  i,  29.  2,  19.  2,  41.  3,  53  ;  30  :  ».  3°-  =1  2°'  =.  42-  3i  12.  3,  54.  4,  64  . 
31;  1,31-  2,  21.  2,  43.  3,  13.  3,  55.  4,  65  ;  32  :  I,  3=-  2.  22-  =.  44-  3,  14-  3>  56-  4.  66  ;  33  :  i,  33.  2,  23.  2,  45-  3,  57  ;  34  =  "'  34-  2.  24-  2.  46.  3,  58  ;  35  :  i,  3S-  2.  47  i  3Ö  :  ",  36. 
2,48;  37;  i,37i  38:  1,38;  39 -.  I,  39.  2,27.  2,51;  40:  1,40.  2,28.  2,52)  41;  1,41.  2,29.  2,53.  3,19.  3>  63  ;  42:  1,42-  2,30.  2,54  3,20.  3,64.  (Die  Zahl  vor  dum  Komma 
bezieht  sich  auf  Tafel  Vll,  die  nach  dem  Komma  auf  Tafel  III  ) 
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Tafel  XIII. 


^1  rT^r-  (Fortsetzung). 


Nr. 


43 


44 

45 

46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 

56 

57 
58 
59 
6o 


3/»-iif;+t/)-o) 


2M« -M\-\-<,i-rji , 

7il/»-Jl/J+M-C-J, 


Coefficient 


+  {3-f  <--+6.;-^c'-3f'V;  + 


717 


29 


-4il/» 

-2i)/» 

-M- 
M» 

2J/" 

3.1/» 
4i¥'> 
sM« 
GM« 


+  (<J  — OJ  , 
+  'j)  — 0), 

ti)  — w, 

+  OJ-W, 

+  0J  — 0), 
+  'xl-0), 

+'J)— « , 

+  W-0), 
-f  W  — OJ  j 


64    '     384 
717 


32 


128 


.     ,    3323     ,         3 
'  192      '         4 


-  e  — —  ('ä  +  3  epj  + 


,    717 


32 


<■»«?  + 


8  8  4  '         1024 


4 


2151 


512 

2  e'c;  )  c' 


+   (.3-^< 


,      ,    125  375  125  , 

\^I28  256  64  ' 

81 

So 

16807 


15360 

I 
+  —  c''  e,  c'- 
20        ' 


128        ' 

+  i^e^e,  +^r"f,  +;^f»f 

+  (ge^<',   +8*;*«,   +\^e--el 


■■)■ 


+  l~-ee. 


45       , 

4        ' 


315 

76"' 


ej).- 


i/  3     „  15 

'5    ..    ,    ,   i°5    .  ,    , 


64' 


+  (f.., 


9155 

8  '         4        ■        32         ' 


'*5    3    3  -^ 


105  \ 


125 


81 


5  5 

4  '2 


Nr. 


61 
62 
63 
64 
65 

66 

67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 

79 
80 
81 
82 
83 


3. VII. HI. 


-2i)P  +  il/J+&)-0), 

-M"+M1+'j)-'j>, 

^/;+f.J-«, 

2M<'+M",+'j)-'j>, 
3M'>+M«+'j)-t,>, 

5M«+M'l+'j>-rj), 

-2M»  +  2M5 +'/)—(,), 

-j¥>'+2Ar;+f,)-w, 

23/J+t-)-(-J, 

M<>+2M",+w-tj>, 

2M"+2M",+'J>-'J>, 

33f»+23f;+w-w, 
4M»+2i¥J+w-w, 

-M"+3J./;+t.)-o), 

3if;+w-M, 

itf»+3iW»+w-(0, 

2j/»+3il/;+W-CO, 

3A/"+3.¥';+w-o), 

4M;+co— w, 

>/°+4i¥» +(.)—&), 


Coefficient 


H e'p'f"- 

1024         < 


64 
33 


33  II  147  \ 

64        '       64        '        128         'J 


99 


441 
32 


+ 


33 


33 


147 


8      '         16  '  16      ' 

15665 


33 

■ ( 

512 


147    ,    ^     ,    15665       \ 
32         '        1024     ' J 
/33       ,        99 


147 

'  32 


99    ,    ,        99    ,         ,   441 

64         '64         '128         ' 


II 

+  -5"  e'c]c' 

■i e*  ei  c' 

1024        ' 

23 

96        * 

,  23 

H e-  ejc' 

32         ' 


,    /23 
+  (  — c?  ■ 
V4     ' 

/23 

+  (-..? 

69 

32        ' 

23 

-) gl  g3  (.S 

12  ' 


102g 

H e"-  e?  c' 

1024        ' 


267        \ 

89     , 


23 

.  —  ,,:, ,3   + 

8  '8 


6g  89 

32  '         16       '    ' 


3087 
256   ' 


/1029  1029     _  8457       \     . 

\^  128     '         256  '         640      '/ 


1029 
256       ' 
3087 

(J-f?  c 

1024        ' 

2697 

— ^ —  ee':c' 
160       ' 

899    ,    . 

—  .Je- 


Zasammensetiung :       43  :  i,  43-  =,  31-  2,  5S-  3.  ='■  3.  65.  4,  13.  4,  73  ;       44  :  1,  44.  2,  32.  j,  56.  3,  22.  3,  66 ;      45  ;  i,  45.  2,  33.  2,  57.  3,  23.  3,  67  ;       4Ö  :   1,  46.  2,  34.  2,  58 
47:1,47.2,35.2,59;     48:1,48;     49:1,49;     50  :  I,  5°-  2,  38  ;     51:1,51-2,39;     52  :   I,  52-  2.  40-  =,  6=-   3,  28  ;      53:1,53.2,41.2,63.3,29;      54:1,54.2,42.2,64.3,30 

3,  72.  4,  20  ;  55:1,  55-  2,  43.  2,  65.  3,  31.  3,  73.  4,  21  ;  56  :  i,  56-  2>  44-  2,  66.  3,  32.  3,  74.  4,  22  ;  57  :  i,  57.  2,  4g.  2,  67.  3,  33  ;  58  :  i,  S8.  2,  46.  2,  68.  3,  34  ;  59  :  i,  59.  2,  47  : 
60  :  I,  60.  2,  48  ;      61  :  i,  61.  2,  51.  3,  39  ;      Ö2  :   i,  62.  2,  52.  3,  40  ;      63  :  i,  63.  2,  53.  2,  71.  3,  41.  4,  29  ;      64 :  i,  64.  2,  54.  2,  72.  3,  42.  4,  30  ;       Ö5  :  i,  65.  2,  55.  2,  73.  3,  43.  3,  79, 

4,  31-  5,  21  ;  66  :  I,  66.  2,  S6.  2,  74.  3,  44.  4,  32  ;  b7  ■  i,  67.  2,  57.  2,  75.  3,  45.  4,  33  ;  68  :  i,  68.  2,  58.  3,  46  ;  69  :  i,  69.  2,  59.  3,  47  ;  70  :  i,  70.  2,  62.  3,  52.  4,  40  ;  7  I  :  i,  71 
2.  63-  3,  53-  4,  41  ;  72:1,  72.  2,  64.  2,  78.  3,  54.  4,  42.  5,  30 ;  73  :  i,  73.  2,  65.  2,  79.  3,  55.  4,  43.  5,  31  ;  74  :  1,  74.  2,  66.  2,  80.  3,  56.  4,  44.  s,  32  ;  75  :  i,  75.  2,  67.  3,  57.  4,  45  ; 
76  ;  I,  76-  2,  68.  3,  58.  4,  46  ;  77  ;  i,  77.  2,  71.  3,  63.  4,  53.  s,  41 ;  78  :  i,  78.  2,  72.  3,  64.  4,  54.  5,  42  ;  7g  ;  t,  79.  2,  73.  2,  83.  3,  65.  4,  55.  5,  43.  6,  31  ;  80  :  i,  80.  2,  74.  3,  66 
4,  56.  5,  44  ;  81  :  J,  81.  2,  75.  3,  67.  4,  57.  5,  45  ;  82  :  i,  82.  2,  78.  3,  72.  4,  64.  5,  54.  6,  42 ;  83  :  i,  83.  2,  79.  3,  73,  4,  65.  5,  55.  6,  43.  (Die  Zahl  vor  dorn  Komma  bezieht  sich  auf 
T.iK-1  VII,  die  ii,;cli  dem  Komma  auf  Tafel  III.) 
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Tafel  XIII. 


W 


'(i^7,)y  " 


Th.  r.    Oppolzer, 
(Fortsetzung). 


1+7       a^ 


3.vii.m. 


Nr. 

COS 

bß 
c 
D 

a 
0 

Coefficient 

84 

2 j1/"  +4 Ü/','  +W— W  , 

6 

,899  ,  . 
160   ' 

85 

Jl/"+5Mj+o)-oj, 

6 

48203 
3072  ' 

86 

Jt/"-3JV/;+(.j+w, 

6 

1029 

+  — ^''?s' 
128  ' 

87 

-2;i/','+'jJ  +  C», 

6 

6g 

88 

Jlf"-2Jl/i'+0J+W, 

5 

.'j,,. 

89 

2ii/"-2JV/;+«+o), 

6 

23 

+  -ee\s' 

90 

-M"-Ji/';+w+<.i, 

6 

64 

91 

-j|/;+t,)+o), 

5 

99   ,  . 

92 

jf»-ji/';+w+«, 

4 

,  /33  ,   33  ,  .  ,  147  .A  . 

93 

2Jif"-it/; +(,)+(,), 

5 

+  gee;s» 

94 

3it/"-iif;+w+o), 

6 

,  99  ,  „  ,, 

I 

95 

-2i1/"   +«  +  (,), 

6 

+  g  e^CjS- 

96 

— Jf"   +«+«, 

5 

^i«'".«"- 

97 

0)  f  0)  , 

4 

,(-K„^'j,.,).. 

98 

il/»   +'.)+«, 

3 

1                 3        15   A 

99 

iM"         +'j)+c), 

4 

/3      9       15    \ 

^(^2'^'''~  8'"'''  +  T*'''J^"" 

100 

3M»      +W+0), 

5 

_^  9  , 

lOI 

4M"      +t.)+0), 

6 

+  c' c,  s- 

102 

-3iV''+3/J+«+«, 

6 

+  128'^'«  = 

103 

-2ilf''+JM';+'^+'"i 

5 

+  |e=s  = 

104 

-M»+JV/;+w+o), 

4 

/3      I      3     \ 

105 

ji/;+o)+to, 

3 

+  ^-~c-9ec;js- 

106 

jv/»+3f;+(,)+o!, 

2 

+  (3  -  -  e-  +  6  c;-  -  g^  «'  -  3  e'  c; 
717   A 

64  V 

+ 

Nr. 


107 
108 
109 


113 
114 

"5 
116 
117 
118 
119 
120 


123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 


2M»+M;+(.)+to 
3jy/»+ii/» +«)+(.) 

4Jlf"+M»+w+o) 

5  Af" +3/; +(.)+!.) 

-2i¥"+2Ji/;+(.)+f) 

-7lf»+2MJ+M  +  '^) 
2il/','+t.)  +  M 

;y"+2ii/;+w+"j 

2il/"+2jl/','+W  +  (iJ 

3jV"+2J/J+(,)+c) 

4ii/"+2ji/;+'j)+w 

-.l/"+3il/J+o)+w 

3A/J+M+W 

.V"+3i»/J+o;+0) 

2jU"+3MJ+01  +  0) 

3A/°+3Af»+(,)+w 
4Jkf;+w+(.) 

ii/"+4M;+(o+w 

2M<'+4iV;+w+a) 

Jif°+5Jtif;+w+w 

Jl/»   -Jtf»+w-2 

Jl/"  +W-2 

23/»  +C.J-2 


Coefficient 


128 


+  -<'>e,s' 


+  g.^-«.S"- 


/    27 

V         2  > 


99 


5     .        i-33    ,  1    . 
-c-c,  +  je}  )s- 


,    ,  9  27  33 

,27    ,         ,, 


+  3  (i'e,  s- 
,   '59    ..    ,    , 

-477      .    , 

ec'  s' 

16        ' 

.      159    ,        159    ,„    ,    117 

,    159       ..    ,. 
16        ' 

477 
64  • 

231      .    , 


4-77    ,    . 


+   —  eefs- 
4       ' 

,8865    ,    , 

33 

-  yej  17  sc 


H —  c  e ,  17  s  c 
2      ' 


■3  c,  asc 


ee,  asc 

2      ' 


Zusamnipnsctznng :  84 :  i,  84.  2,  80.  3,  74.  4,  66.  5,  56.  6,  44;  85  :  J,  85.  3,  83.  3,  79.  4,  73.  s,  63.  6,  55.  7,  43  ;  86 :  i,  86.  2,  88.  3,  92.  4,  98.  5,  106 ;  87  :  i,  87.  2,  91. 
3,  97.  4,  105  ;  88  :  I,  88.  2,  92.  3,  98.  4,  106  ;  89  :  i,  89.  2,  93.  3,  99.  4,  107  ;  90:1,  90.  2,  96.  3,  104  ;  91  :  J,  91.  2,  97.  3,  105  ;  92  :  i,  92.  2,  88.  2,  98.  3,  106.  4,  114  ;  93  :  i,  93; 
=1  99-  3i  107  ;  94  :  '>  94-  2.  loo-  3i  108  ;  95  -.  1,  95-  2,  103  ;  96 :  I,  96-  2i  104  i  97=1.  97-  2.  S'-  =■  '°5-  3.  "3  ;  98  :  l.  98.  2,  92.  2,  106.  3,  J14  ;  99  :  1,  99.  2,  93.  2,  107.  3,  115  ; 
100:  1,  100.  2,  108  ;  lol  :  I,  lol.  2,  109;  102  :  i,  102;  103  :  l,  103;  104:  i,  104.  2,  96.  2,  112;  105  :  i,  105.  2,  97.  2,  113;  106:  l,  106.  2,  98.  2,  114.  3,  92.  3,  120;  107  :  i,  107. 
2,  99.  2,  115  ;  108  :  I,  108.  2,  100.  2,  116;  109  :  i,  109;  HO  :  i,  iio;  III:  i,  iii.  2,  103  ;  I  12  :  i,  ii2.  2,  104  ;  113:1,  113.  2,  105.  2,  119.  3,  97  ;  II4:  l,  114.  2,  106. 
2,120.3,98;  115:1,115.2,107.2,121.3,99;  I  lö  :  I,  116.  2,  108  ;  117:1,117.2,109;  118:1,118.2,112.3,104;  119:1,119.2,113.3,105;  120:1,120.2,114. 
2,124.3,106.4,98;  121:1,121.2,115.3,107;  122:1,122.2,116.3,108;  123:1,123.2,119.3,113.4,10s;  124:  1,124.2,120.3,114.4,106;  125:  1,125.2,12t. 
3,115.4,107;  126:1,126.2,124.3,120.4,114.5,106;  127:1,127.2,129.3,133;  128:1,128.2,132;  129:1,129.2,133;  130:  1,  130.  2,  134.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma 
bezieht  sich  :iii[  Tafel  VII,  die  nach  dem  Komma  aurT:ifeI  III.) 


Zum  Eiifwitrf  einer  Mondthcorle  gehörende  Entwickln luj  der  Diferentialqnotioden.  1)5 


Tafel  XIII. 


TF, 


1-f-'/      a^ 


a+7i)y  « 


(Fortsetzung). 


3. VII. III. 


Nr. 

cos 

Ul 

d 
3 
a 

TS 

0 

Ooefficient 

131 

-J/«+J/?+« 

_  V 

6 

3 

—  -r-  f  ■  asc 

0 

132 

i)i';+o) 

V 

5 

,    9 
H fi  TSC 

2 

133 

.v+JUH" 

^v 

4 

+  (  —  3  H t-  —  6  (;■;  j  asc 

134 

zW+MX+^i 

V 

5 

3 

CffSC 

2 

135 

z]\/P-\-M\+w 

V 

6 

9     . 

136 

2M;+0) 

V 

6 

27 

H cc,  o-sc 

137 

ji/»+2i\/';+'-^ 

V 

5 

—  9  c,  asc 

138 

2ii/«-i-23/';+'^) 

__v 

6 

9 
2      ' 

139 

j/»+3ii/;+<" 

_v 

6 

'59    . 

8     "'^""^ 

140 

ji/"-3J/;'+w 

+i: 

6 

j_  '59    . 

141 

-23/'; +0) 

+i; 

6 

27 

ee,  asc 

2       ' 

142 

.U"-23/;+« 

+i: 

5 

+  9  (',  asc 

143 

2.1/"-2J/;'+W 

+2 

6 

,    9 
T e  (■ ,  7  s  e 

144 

-ii/"-.i/;+« 

+5: 

6 

.1.  3     . 
+  — e-  TSC 
0 

145 

-ii/;'+o) 

+i: 

5 

9 

easc 

2 

146 

.ip-ii/n« 

+i: 

4 

+  (3 --(■•=  +  6'';)  ^'sc 

147 

2.1/>'-i/','+f) 

+i; 

5 

H «TSC 

2 

148 

33/° -3/^« 

+2 

6 

9 

+  —  e*  asc 
0 

149 

0) 

+>: 

6 

9 

ee,  asc 

150 

iV          +to 

+2 

5 

+  3  e,  TSC 

Nr. 

cos 

a 

0 

Ooefficient 

151 

23/"         +'j>         +2 

6 

T ee,  asc 

152 

3/» +3/;+«       +S 

6 

,33    ., 

+  YCjdSC 

153 

M" +M\+o)-m  ^-21, 

6 

.1,-,. 

154 
155 

0 

6 
6 

+  I5e,  ^sc 

sin 

iP-MX+'ji 

156 

CO 

6 

-ge-sc 

157 

3/«          +w 

5 

+  6  — sc 
"1 

158 

23/»              +t,J 

6 

+  36  -^sc 
"1 

159 

3/''+3/;+oj 

6 

+  I5e,^sc 

160 

-23/;      +0), 

6 

23    3  2» 

161 

-3/J       +«, 

5 

33    ,  2" 

t  J  —  sc 

4     '    0- 

162 

C), 

4 

+  (-6e,  -  isejj^sc 

163 

3/','       +',i , 

3 

+  (-6-i2e;)i^sc 

164 

2.1/,'          +0), 

4 

,    /                   33       A2" 
+  (-i8e,--e;j-sc 

165 

3il/','        +'■», 

5 

159     .2^" 

e;  —  SC 

4      '  a 

166 

43/;          +0J, 

6 

^0 
-  77  e?  —  s« 

167 

V 

6 

+  3e,  T^(r--s  =  ) 

168 

Mi          -2 

5 

+  3<^|(c=-«-^) 

169 

23/;        -i: 

6 

+  9  e,  <r  ^(c-  -  s=) 

Zusanimensctziiug :      131:1,131;      132;  1,132;      133  ;  i,  i33-  =, '=9-  =. '37 ;      134-  '''34;      135:1,135;     ijö  ;  i,  136-  2,  132;     137  ;  ',  137-  2, '33  ; 
2,  '34  ;      139  :   I,  139-   2,  137-  3,  »33  ;       I40  ;   1,  140.   2,  142.  3.  '46  ;       141:1,141.2,145;       142:1,142.2,146;       143:1,143.2,147;       144:1,144;       145  :   ',  M5 
2,  142.   2,  150;        147  :  t,  J47  ;        148  :   I,  148  ;        149  :   i,  149.   2,  145  ;        150;    i,  150.   2,  146;        15  I  :   i,  151.  2,  147  ;        152:1,  152.  2,  150;  3,  146;        153  ^   '1  '53  ; 
155:2,156;      156:1,  '55;      157:1,  'Si^;       158:1, '57;      159:2,156;      160  :  I,  158.  2,  159-  3,  '6o-  4, '6' ;       161  :  i,  '59-  2,  160.  3,  161 ;       162:1,160.2,159, 
163  :    I,  161.    2,  160.    2,  162  ;       164  :    ',  '62.    2,  161.    2,  163.    3,  160  ;       IÖ5  :    i,  163.    2,  162.    3,  161  ;        löö  :    i,  164.  2,  163.  3,  162.  4, 161;       IÖ7:    ','65-    2,  166; 
I O9  :  I,  167.  2,  166.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Tafel  VII,  die  nach  dem  Komrail  auf  Tafel  III.) 


138:  1,138. 
I4O  :  I,  '40 
154:  '■  '54 
2,  161.  3,  162; 
I6S  :    '1  '66; 


Tafel  XIY. 


(1+v)^   1 


^''»(T^V'(«)   ^^"^'"'^^-  ^VIII.IV  +  XI(c'+2c=s'+s')-|(^)' 


Nr. 

cos 

60 

0 

0 

Ooefficient 

I 

0 

0 

,   /9   ,  27   .   ,45   .   ,135   ,    ,    , 

+  U^8<^-  +  4'''"    8    ^■^■-   + 
,   945    , \    ,  ^  /              9     . 

-i5e;).--..^+Js'-f(^) 

Nr. 

COS 

§ 

d 

0 

Ooefficient 

2 
3 
4 

3/» 

23/» 

33/" 

I 
2 

3 

/      9           9             45        ^ 

^[-~^  +  Y6''-^''e])c-^+^'=c--s-- 

g 

ZusHninieiiNct/.iin^ :     i  :  i,  i.  2,  9.  3,  15.  i ;     2  :  i,  2.  2,  8.  ?,  10.  s ;     "J  :  i,  3-  2,  7.  z,  ii-  3 ;     4  :  i,  4.  4.    (Die  Zahl  vor  dem  Kumma  bezieht  sich  auf  Tafol  VIII,  die  nach 
dem  Kuninia  uufTafel  IV,  eine  aileinsteUende  Zahl  auf  Tafel  XI.) 
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Tafel  XIV. 


Th.  V.    Oppolzer , 


15 


\-in.iv  +  xi(c*  +  2c\s-:+sM 


Nr. 

COS 

a 

TS 

u 

0 

Coefficient 

5 

4M» 

4 

-|«'o' 

6 

-ZM'+Ml 

4 

7 

-zIiP+MI 

3 

45    „        , 

8 

-M«+M<1 

2 

,   /     45          ,45               1215       \    , 

+ ee,  H e"  e, ee\    c" 

V     4     '     32      ■       32       7 

+  15  ee,  c's= 

+ 

9 

M\ 

I 

,   /45        ,   '35    ,        ,   1215    ,  \    . 

—  15  e,  c"-  s- 

10 

M»-\-M\ 

2 

^  /     45           ,    45     .           1215       ,  ^ 

+  (      ^ee,+^^e^e,        ^^    ee\  ^ 

+  15  ee,  c- s" 

j'  + 

II 

7.M"+M\ 

3 

--.e.c-' 

12 

3il/"+i¥J 

4 

45    3        , 

13 

-2J)/»+2il/;' 

4 

45    .    „    . 
-ye-e.c» 

14 

-J)/"+2il/; 

3 

45      .    . 

15 

2MI 

2 

^/45    .,  ^  »35    .    ,    ,465    ,N    , 
—  30  e;  c" s- 

16 

M«  +  2M1 

3 

--ee;c^ 

17 

zM«  +  2M\ 

4 

45    ,    .    , 

18 

-iV"+3lf» 

4 

ee?  c' 

32 

19 

33/'; 

3 

1305 
32      • 

20 

Ji/"+3iV; 

4 

32    «'^J«' 

21 

4il/',' 

4 

2235 

+    32    ^■''^* 

22 

2il/"-6il/J+2w-2a), 

4 

32    ' 

23 

J/»-5il/J+20)-2w, 

4 

23115    ,  . 

64 

24 

2jl/«-silf;+2«-20), 

3 

4-  7705      ^     . 

64      ' 

25 

3i)/»-5i(/;  +  20J-20J, 

4 

+    g^    ee;o* 

Nr. 


26 

27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

41 
42 

43 
44 
45 
46 

47 
48 

49 


C03 


— 4il/;+2W-20), 

.1/"- 4  3/; +2'.) -20), 

2  il/"  —  4 .1/','  +  2  0)  —  2  0)  , 

3>1/"-4il/','+2W-20), 

4M»-4Jl/;+2(,)-20), 

-if»-3ji/; +2'j)-2'j) , 

—  3ilfJ  +  2t/J  — 20), 

iU"-3iv/;+2'^j-2f-), 

2M''—3M; +20-20), 

zM"-3M\+Z'ji-2'j>, 

4^/»  — 3  ,1/"  +2'»-  2'j)  , 
5.1/«-3iV/J+2C)-20), 
-2J/"-2iU"+20)-2'j)  , 
-il/"-2ilf;+20)-2W, 

—  2,1/" +20)  — 20), 
3/"- 2,1/; +20)- 20), 

2.1/"  — 2.1/','  +20)  — 20)  , 

3  J/"  -2jV';  +20)-20)  , 
4,1/"  -2  jt/j  +20)-20) , 

5,1/''-2il/;+20)-20), 

6  M"  —  2  M\  +  2  0) — 2  o) , 

-i1/"-it/;+2'^>-20), 

—  ,1/J+20)  — 20), 

i1/"-,1/»+20)-20), 


Coefficient 


3975 

32 
2385 

16 


e-erc' 


-  ee;  c* 


895    . 


,   /795    ,       3975    .    , 

V  16    '       32        ' 

,795      .    , 

+  —^  ee;  <;' 
16       ' 

,   795    .    ,    . 
16         ' 

3»5    , 
64         ' 

_l675    ,        , 
16        ' 


405  ,   1755  ,   135 

"    8''''  ■^^«^-   +   64  *'■' 


»35 


675 


45 


e, 7-  e-  e,   —  ^  t 

'         16         '       64 


,  "35 

+  {-^ee, 

_L  '35    ,        , 

+  — e-e,c' 

1125 
64  ' 

64 

35    ,    . 

-  —  e'c" 
32 


2565 
64 


45 
64' 


/75    ,.   ,   75    .    „N    . 

/      45       ,195    ,       45      ,\ 

e  H e' ee; 

V       4  32  47 

,   /15      75    „  ,   15  34! 

+ ^e-H e:+  -^- 

V4         8  4     '        64 

1   975     ,>    , 

15      285        15     ,  ,  , 

—  e e' -\ ce;     c' 

4  32  4        '/ 

/15    ..       75    ,   ,    15    ,.    „N    , 

125 
32 

+  ^e'.' 
32 

35    . 

—  e*e,  f* 
64        ' 

>  75    . 
+  -e-e.c' 


345    ^      75    ,    ,    , 
~e»-  ye-ej  + 


45 
8 


195 
64 


1485 
■    64    ' 


Ziisammonsetzung  :      5  ■    ^'  S-  5  >      6  :    i,  6.  2,  4.  6  ;       7  ;    i,  7.  2,  3.  7  ;      8  :     1,  8.  2,  2.  2,  14.  3,  10.  8  ;       g  ;    X,  9.  2,  I.  2,  15.  3,  9.  9  ;       lo  ;    i,  10.  2,  2.  2,  16.  3,  8.  10  . 

II:   x,ii.   2,  3.   II;      12:   1,  12.  2,  4.   12;      13:   1)13-  2»  7-  3,  3-    13;      14:  1,14.  2,  8.    3,  2.    14;      15;   1,15.  2,  9.   2,  19.  3,1.   4,  9.   15;       16:   Ijiö.   2,  10.  3,  2.    16;       17:   l,X7.  2,  11. 
3i3'   17;      18:   I,  18.  2,  14.  3,  8.   4,  2.   18  j      19;   i,ig.  2,  IS-  3, 9.  4,1.   19;      20  :   I,  20.  2,  16.  3,  10.   4,  2.   20  ;      21  :   i*  21.   2,  19.   3,  15.   4,  9.  5,  1.  21  ;       22  :   ij  22.   2,  24.   3,  28.  4,  34. 

5i  42 ;     23  :  I,  23.  2,  27.  3,  33.  4,  41  ;     24  :  i,  24.  2,  28.  3,  34.  4,  42  ;     25  :  i,  25.  2,  29.  3,  35.  4,  43  ;     26  :  i,  26.  2,  32.  3,  40  j     27  :   i,  27.  2,  33.  3,  41  ;      28  :  ii  28.  2,  24.  2,  34.  3,  42. 

4,  5°;     29:1,29.2,35.3,43;     30:  I,  30-  2,  36.  3>  44;     31  :  ii  31.  2.  39;  32:1,32.2,40;     33:1,33.2,27.2,41.3,49;     34:1,34.2,28.2,42.3,50;      35:1,35.2,29.2,43. 
3,  51          ■             ' 
44 


1'  !     36  :  '1  35.  2,  44  ;     37  :   i,  37.   2,  45  ;     38  :   i,  38  1     39  ■  ',  39  i     40  :   h  4°-  2,  32-  2,  48  ;     41  :   1,  41.   2,  33.  2,  49  ;     42  :   i,  42-  2,  34.   2,  50.  3,  28.  3,  56  ;     43  :   i,  43.   2,  35.   2,  51    . 
:  1,44.  2,36.  2,52;     45:  I,  45  ;     4Ö  :  1,46;    47:  1,47.  2,39;     48:   1,48.  2,40;     4g:  1,49.  2,4:.  2,55.  3,33.    (Di«   Znlil   vor  dem  Komma  bezieht  s'ch  ;.iif  Tiifel  VII',  die 

.h      .l.:,i^i      l.'r....,,..       .,.,f     T..C.1       T\-        „:...^      .,tl..;....)„l 1.,      '/..Kl       ....r    'l'..C.1       \'i\ 


n:ich  dem  Komiiui  iuif  TaCü  IV,  eine  alleiiistcUoule  Zulil  auf  Tafel  XI.) 


Zum  Entwurf  einer  Mondtheorie  gehörende  EntwicJchmri  der  Diferentialqtiotienteti.  97 


Tafel  XIV. 


al 


(Fortsetzung). 


15 


VIII.IV+XI  (c»+2c^s  =  +s')-  -  r~ 


Nr. 


50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

71 
72 

73 

74 


2 .1/"  —  il/',' +  2  0)  —  2  CO  , 

3.1/"-.1/','+2'j)^20J, 
4^1/"  —M'l  +20)  — 2'J)  I 
5J/"-.¥';+2(0-2C), 


2.U" 
3.1/" 

4.U" 


+  2'j)  — 21.1 


+  201  —  20) 


+  201  —  201, 

+201-201, 

.l/"+.l/J  +  201-201, 

2i1/»+jl/; +201-201, 

33/" +  .1/^+201-201, 

23/" +2  jV; +201  —  201  , 

23/"-2.U;'  +  201 

.)/"    3/'; +2  Ol 

23/»-3/';  +  201 

3.1/» -J/'; +201 

201 

M"  +20) 

2.U"  +20) 

3-1/"  +20) 

4.1/"  +201 

.l/»+.l/';+20l 
2il/"+,l/','+201 
3il/»  +  .l/J  +  201 


Coefficient 


75    , 

~  e- 
16 

285 


495       A 

64   ■; 


495 

64  -  «■  +  "^^''?  )«' 


15 

,  125 
64         ' 

225 

-•   e-e:c* 

32         ' 

'35      „    , 
l6        ' 


,    /"»S    ..        225    ,    ,     ,    315       \     , 

•^U'-   ~   3^ ''"''   +   3T<^J>- 


+  -«.,-6-' 

,   45    „    ., 
16        ' 

735 

~  -^ —  eei  c 
64       ' 


64 

245 
64 


eelc" 


4-335    ,    . 
64     < 

,   75    ,,    „    ., 

225 

—  ee,s^, 

75        ,.    . 
-e.s'C- 

75 


,   75   ,    .    . 

H e-  s-c- 

4 

45      ,    . 


,    /15       75    ..   ,    75    ,\ 
V  2        4  2 

,    '5      ,    . 

-i es-  c- 

2 


j  s'-  c- 


15 


225 


,75        .    , 
+  ~e,s-c' 

,75 

i         ee.  s-  c~ 
4       * 


Nr. 

COS 

0 

Coefficient 

75 

2il/»+2j/','+201 

4 

+-^e',s'-c'- 

76 

201, 

4 

,   45    .    .    .. 
+  j.;s-c- 

77 

-il/"+jl/','               +2W, 

4 

'5           ,    . 

ee   s- c- 

4 

78 

M»               +201, 

3 

,    '5        ,    „ 
+  --e,.s-f- 
4 

79 

J/"+.i/';       +201, 

4 

15            ,    ,. 

80 

-2.1/";f2.1/';            +20), 

4 

15    ...    . 

--e-s-c- 

81 

-J/"  +  2j/';               +20), 

3 

'5       .    , 

es-  (■- 

2 

82 

2j/','               +20), 

2 

4-  /'S   ,45    ,   ,    15    ..  >,    ,    , 

83 

.l/"+2.1/';               +20), 

3 

'5      ,    , 
2 

84 

2,1/" +2.1/','              +20), 

4 

'5   .    , 

-ye-s-c- 

85 

-M"+3M"              +201, 

4 

'35           ,    , 

—  ee,  s-  f- 

86 

3.1/;'              +20), 

3 

,    '35        ,    „ 

+    ^   e,s-c- 

87 

.l/"+3.1/';              +20), 

4 

'35 

—  —  ee,  .s-  c- 

88 

4.1/','              +20), 

4 

,   795   ,    ,    . 
+  —  e;s-c- 

89 

2.1/"  +2il/','  +20)  +  20)  , 

4 

4 

90 

2.1/j    +o),-i; 

4 

'5 

IJSC' 

2 

91 

2,1/"      +20)— 0),— i: 

4 

'5 

<7SC^ 

2 

92 

+01, +2 

4 

15 

+  —  CTSr.'^ 
2 

93 

23/»-2 il/;+2&)-0)  ,  +2 

4 

15 

+  —  (iSC» 
2 

94 

sin 

4 

75      ^°      ^ 
--e,-se3 

.l/"-l/:+oi 

95 

Ol 

4 

+  ''5     ^"      3 

~i e  —  sc^ 

2       fl 

96 

.1/"               +01 

3 

-0 
-  15  ^  sc' 

97 

2.1/"               +01 

4 

15  -~"    , 

-  -  e  -  SC 

98 

3/»+il/','+oi 

4 

75       ~-°       , 

e,  —  sc' 

2     '    a 

Ziisaiiinieiisetzung:  50:1,50.2,42.2,56.3,34;  51:1,51.2,43.2,57.3,35;  52  :  i.  52-  =>  44  ;  53  ^  ',  53-  =.  45  i  54  ;  i,  54-  2,  48.  3,  4°;  55  •  '>  55-  =.  49-  3,  41  ; 
56:1,56.2,50.2,60.3,42.4,34;  57:1,57.2,51.3,43;  58:1,58.2,52.3,44;  59  :  I,  59-  2,  55-  3j  49-  4,  41;  ÖO  ;  i,  60.  2,  56.  3,  50.  4,  42  ;  01:1,61.2,57.3,51.4,43; 
Ö2  :  1,  62.  2,  60.  3,  56.  4,  50.  5,  42  ;  63  :  1,  63.  2,  65.  3,  69 ;  O4  :  i,  64.  2,  68  ;  Ö5  :  i,  65.  2,  69  ;  66  :  i,  66.  2,  70 ;  67  :  l,  67  ;  68  :  i,  68  ;  6q  :  i.  6g.  2,  65.  2,  73  ;  70  :  i,  7°  i 
71:  ',71;  72:1,72.2,68;  73:1,73.2,69;  74:1,74.2,70:  75  :  1,  75-  :!,  73-  3,  69;  76:1,76.2,78-3,82;  77:1,77.2,81;  78:1,78.2,82;  79:1,79.2,83; 
80:1,80;  81:1,81;  82:1,82.2,78.2,86;  83:1,83;  84  1,84;  85:1,85.2,81;  86:1,86.2,82;  87:1,87.2.83;  88:1,88.2,86.3,82;  89:1,89;  90:1,90; 
9r  :  I,  91  ;  92  :  1,  92  ;  93  :  i,  93  ;  94:  i,  94.  2.  96  :  gt;  :  t.  95  :  qO  :  ',  6  ;  97  :  i,  97  ;  98  :  i.  98.  2,  96.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Tafel  VIII,  die  nach 
dem  K.,nima  auf  Tafel  IV.  eine  allein.-*lehende  Zaiil  auf  Tafel  XI.) 


Denkschriften  der  matbeiu.-uaturw.  Cl.    LIV.  Bd. 


13 


98 


Tafel  XIV. 


Th.  V.   Oppolzer, 


^^M.i+7,)'\/A«y 


(Fortsetzung). 


-  VIII.lV+XI(f>+2c-s'+s»)--  ^^ 

2  2 


(?)■ 


Nr. 

sin 

&0 

a 
s 
a 

1 

Coefficlent 

99 

-.i/''+i/;'-o)+2'/), 

4 

15        --"       ^ 

100 

-23I"+2M1—'J)  +  2'J), 

4 

2           rt 

lOI 

-,l/"+2j/?-0)  +  2C.), 

3 

-15 -sc» 

Nr. 

siu 

s 

a 
o 

Coefficieut 

102 

I03 

2M"—'i>  +  2'Jij 

-j¥"+3JV/';-w+2«, 

4 

4 

^45      ^''      3 

H e  —  sc' 

2        a 

135        -'»       , 
2      '    a 

Zusamniensetziiiig :     gg  ;  i,  99.  2.  loi  ;     lOO  :   1.  100 ;     loi  :   i,  loi  :      I02  :   i.  102  ;      lOj  :   i,  103.  2,  101.    (Die    Zahl    vor  dem  Komma   bezieht   sich  auf  Tafel  VIII,   die 
nach  dem  Komma  auf  Tafel  IV.) 


Tafel  XV. 


w 


.    (1+7)"  1    A^' 


3(I-+-7, )""/    Va-^ 


^-IXa  V-— Xlla.III. 
2  2 


Nr. 

COS 

a 
a 

■2 
0 

Coefficieut 

I 

JVf''-3M»+w-w, 

2 

+  -^-  er  c" 
64      ' 

2 

— 2j/;+o)— w, 

2 

225 

^     ec,c« 

3 

jV/"-2il/\'+0J-O), 

I 

^?«,c'^ 

4 

2jl/"-2il/»+0)-0), 

2 

''5 

--,'6>,C« 

5 

-3/"-i¥;'+'..j-w, 

2 

,495    .    ,. 
64 

6 

-j»f;+«-«, 

I 

225 
16 

7 

i¥"-i¥;+''j-«, 

0 

Mt-?.' 

,  585    „ >     . 

+  16*;;"-    ' 

5  s=  0« 

8 

2¥''-3/';4-oj-to, 

I 

-rJ- 

9 

3A/"-J/J+w-w, 

2 

'35    ,,    . 

64  "•'•"■ 

10 

'j)— w , 

2 

225 

8     ^".'■" 

II 

.V"               +'/)-0)  , 

I 

12 

2.V"               +C)-«, 

2 

"»5 

-  Yec,c" 

13 

3/"+3/J+OJ-r,), 

2 

,   '305    ,    , 

+  -^    (■-  c" 
64      ' 

Nr. 


14  3M»-5Jl/?+3'.)-3M 

15  2M"-4.1/';  +  3w-30J 

16  3  J/"  -  4  .V;  +  3  0)  -  3  'ji 

17  4.1/"-4¥;+30)-3w 

18  3/"-3.V;'+3&)-3w 

19  23/"— 3.1/','+3'.)-3tA) 
33/''-3.U;'+30)-3(,) 
43/"-3.1/J  f3«-3o. 
5.¥"-33/','+3«-3oj 

23  ■    '3JI/" -;!/'; +3o)-3w 

24  -■^U"\M\-yü+'j> 

25  Jtf"+i¥';+o)+M 


26 


-j¥''+3Jt^;-»t"+3'" 


Coefficieut 


ö'95    „    . 

—1 —  er  c" 
64      ' 

945  . 

-^<!«,c« 

105 

+ e,  c" 

4      ' 

+  — -ce,c» 

,    '995    ,    , 
64 

315      , 
16 


35       105    .,       105 

r « -  —       ,    ( 

84  16 


105 

4-  — -  ec« 
l6 

525 

+   —    e"  c" 

°4  Die  Coefficienten  von 

105  '  =  4 

+  -r—  e;  c«     cos  (»itf»  -2A/\'  +3")-3«" , ) 
64 


+  — s-c' 

i X-  c' 

4 

105 

+  -8     ■^■=^* 


i  =  2 
werden  Null. 


7.    i:  31.   5:  43;     4  ;    I,  4.   s.  S.   1!  32.  2!  31.    (1  43.  5:  44  ; 
43  1     g  :    I,  9.    i!  43-  2U4-   3^  43  1    lO:    i,  lo.   2,  n.    1 1  54  • 


Ziisanimi'nsetzuDg  :  i;  1,1.  2,  3.  3,  7.  1I21.  5I31.  7I43;  2:  1,2.  2,6  il  30.  2 !  31.  5 !  42.  6:  43  ;  3  :  1.  3.  2,  ; 
5  :  J,  S-  i!  4'-  2i  4=-  3!  43i  6  :  i,  6.  1 1  42.  2I  43  ;  7  ;  1,  7.  2,  3.  2,  11.  i !  43.  2  I  42.  2!  44.  s  I  31.  5!  56  i  8  :  i.  8.  i !  44.  2 ! 
2!  5S.  4!  43-  5!  42  ;  11  ;  I,  II-  2.  7-  I  !  55-  S!  43  ;  12  ■■  I,  12.  2,  8.  1!  56.  2 1  55.  5!  44.  6!  43  ;  13  :  i,  13.  2,  11.  3,  7.  t  I  65.  5  1  5^,.  7 !  43  ;  14  ;  t,  14.  2,  16.  3,  20;  15  •■  i.  15-  =.  19 i 
16  ■  I,  16.  2,  20;  17:  1,17.  2,  21;  18:  I»l8;  19:  1,19;  20  :  I,  20.  2,  16.  2,  24  ;  21  :  It  21  ;  22  :  i,  22 ,  23  ;  t,  2'S.  2,  24.  3,  20 ;  24. :  i,  27  ;  25  =  ii  ^S.  1 !  106  ;  26  :  l,  29. 
Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Tafel  IX(z,  die  nach  dpm  Komma  auf  Tafel  V,  die  Zahl  vor  dem  Ausrufuogszeichen  auf  Tafel  Xlla,  die  nach  dem  Ausrufungs- 
zeichen auf  Tafel  III.) 


Tafel  XVI. 


W„ 


(1+7)*  1  /«, 
^l+7i)V 


■© 


848 


Nr. 

COS 

d 
0 

Coefficient 

I 
2 

3 

0 

2¥"  -2.¥^'  f  20)  — 20J| 

4  ¥"  -43/;'  +40)  -40) , 

0 

0 
0 

225 

^64:«^' 

16 

^  315    , 

+  ^-    c" 

64 

/tiN]iiiiiii«nsptziiuir  :      I  :    i  «.   lÄ;     i-    jaa.  2Ä:     3:    ->  6.     (Die  mit  a  bezeichneten   Zaiilen  beziehen  sich   auf  Tafel  IV,   die  niit   i  auf  Tafel  VI.) 


Zimt  Entiinirf  ciiicr  Mundf/ieorle  f/ehörende  Entivict/tiiig  der  Differenfialquotienten.  99 


Tafel  XVII. 


W. 


r         1-1-7       "l        1 


Nr. 


cos 


2.1/» 

4.V» 

-3.u»+3/; 
-2.v»+.i/'; 

MI 
M'+Ml 

2j/"+J/J 

3.U"+j¥J 

-2il/"+2.1/° 

2JVf; 

M"+2M<1 

2j/»+2.i/'; 
-.V"+3.i/: 


(l+7,r  "  /(' 


—2  l^Anfang'). 


XIII+^XIV  +  ^XV  +  ^XVI. 


Coefficient 


^    (9  ^  27    .   .  45    ,  „  ,   135    „    „    , 


945 
32 


<=; 


e'r-  -  IS  «;r=  + 


9  225'  3  /i"\-i 

4  64  2  V  «  /    i 


+  3 


9  -u  3  3 
—  eH — ^e' 
2         16 


■  ee:  +  6  er'  •  a- 


9     ,    ,    3  45    ,.         ,    3     ,  , 


i6 
3 


45 
16* 


+  < ee,  H e' 

I       4       '       32 


1215 
32 


ee?  + 


+  15  ee,  t"  ,  a- 


(45  135    ,        ,    1215 

j-e.  +  ^-e-«, +- 


4     ■         8 

-  i5e,T-|  a  = 


^  (     45 

+  ■ ei 

i       4 


45 


32        ■ 

+  15  ee,  T-  '•  a- 


32 


1215 
32 


eej  + 


45     , 

45 

-  — gj 

32 
45    . 

45 

■  —  ee 
2 


■35    ,    .    ,   465    , 

—  e-e;   +  —  e^ 


30  t 


^^1 


45 

—  ee: 
2       ' 

45    „ 

ye-< 

1305 

■  ( 

32 


Nr. 


19 


23 
24 
25 
26 

27 
28 
29 

30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

41 
42 


Coefficient 


3M'l 

M'+3M'; 

4M« 

M"-7M'l+fj>-rj), 

-6M1 +W-0) , 
.V" -6.1/^+0-0), 

2.1/" -6.1/';+«-'.), 

-J/"-5.1/;>+r.)-«, 

-Sil/J+oj-w, 
M' ^  5  M'l +'»-'.>, 

2.i/"-5.i/';+o)-w, 

3il/»-5.1/','+«-<", 

—  2iI/"-4.1/','-t-0)-0), 

-3/»-4Jf»+oj-«, 

— 4.1/','+'j)-'j)| 

J/»-43/;+'j)-'j), 

2  .V"  —  4 .1/','  +  0) — o) , 

3.1/"-4.1/;'+oj-t,), 

4 ,1/"  —  4  J/'i'  +(j>  —  'j> , 

-3-V"-3M','+w-!'), 

—  2.1/"  — 3jU'|'  +'j>  —  ',>  I 

-.V"-33/;'+o)-«, 

—3.1/;' +(,)-(.), 

.i/»-3.i/';+c)-M, 


H e;  a- 

32   ' 

1305 

ee;  a- 

32    ' 

,2235    . 

H e;  a- 

32   ' 

3024637 

H ; —  e". 

15360   ' 

28503 
-1-550I  , 


ee-; 


9501 
160 

8865 

e- 

1024 

26595 

256 


8865    S865 


256 


H e' 

^  128  "■ 

8865   ^ 

H z-  ee; 

256   ' 

,  26595  .,  , 
1024    ' 

77 

+  ^'''^! 

+  -^  e-  e? 
16   ' 


231     ,  75   , 

ee?  H ee? 

4       32   ' 


3463 
7^' 


+  ^ej 
2   ' 


+  --  ee\ 


77 

■  —  ( 
4 

231 


25 

76' 


16 


25 

gj  gj ee 

'   32 


231 

H —  e-ej 

16    ' 

77 

+  -^eäe; 
o    ' 

,477 

T e*  e; 

1024    ' 

,  53 

+  —  e^e: 
64    ■ 


159  ,  ,   53  ^  ,  ,117  ,  , 

+  — —  e-e;  +  ^c*  e;  +   -e-e: 
64    '   64   '   128    ' 


477 

76-' 

159 


64 

35' 
32 

159 


8   '    16 
117 
32 


.,  ,  ,  "7  ,   '59  ,  . 

e  -  e ;  i ^  e : e '  e ; 

'    16  '   512    ' 


21123 


e"e«  +  — 
'   10 


51 
3915 


24      64   ' 


Znsaiiilllt-nset/.llll^ :  1:154'/.  lA,  iV:  2:26;  3:3^;  4:46;  5:50;  0:C'ö;  7:76:  ^  :  d,  b  \  (^  :  gb  •-,  IO:iofi;  II.  iifc;  12:126;  13-^3*5  14:14^^ 
I5-"5'';  IÜ;i6  4;  17:176:  18:18'-';  ig;  194;  20;  20  4;  2  1  :  2li;  22:1 '<;  23:20;  24.-  3<i;  25  :4a;  26:50;  27:6a;  28:7a;  2g  :8a;  30:  g  a  . 
31:  101;  32:11«;  33:  12";  34:13a;  35:14a;  3ö:i5'*;  37:  16a;  38:17a;  39:18«;  40:  19«;  41:  20  a;  42:21«,  ir.  (Die  mit  a  bezeichneten  Zahlen 
beziehen  sich  :uif  T.ifel  XIII,  die  mit  b  auf  Tafel  -XIV,  die  mit  -_■  auf  Tafel  XV  und  die  mit  ä  auf  Tafel  XVI.) 
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luo 


Tli.  V.    Opjjolzer, 


Tafel  XVII. 


TF'.  -ij ~  ^  •  TTs  (Fortsetzung). 


r 

Nr. 

COS 

iE 

i 

0 

Coefficient 

43 

2ii/"-3i¥'; +(,)-«, 

3 

,159     ,      477   _   ,   117     . 

44 

33/"-3.i/';+oj-«, 

4 

.  477   „    ,      477   ,,    ,   351    „    . 
+    64'-'-'         64'"''  +  l28^-^'' 

45 

4.V"-3.1/J+w-«, 

5 

+  ?.'.. 

46 

5.1/«-3.V;'+w-oj, 

6 

6625 

+ f'e? 

1024         ' 

47 

-43/«-2.V';+o)-o), 

6 

^i^'^' 

48 

-3.1/" -2, ¥';+'<)-!,), 

5 

27 

+  .28 '^'<^- 

49 

-2.V"-2.1/;+01-W| 

4 

3                 3                 II 

50 

-.l/»-2il/J+0J-0), 

3 

9                 3                33 

+  -e"-e,  +-e'e,  +-«  =  e; 

51 

-2M;+«-w, 

2 

27              99      ,       735              225 

52 

.i/»-23/;'+oj-o), 

I 

9     ••       ^33     ,         9     . 
+  gc,  -~e-e,  +  j  el  -g^«'«'.  " 

33    .    ,    ,   245    ^    ,   45 

^e-e]+  ,6  «5  +  ^  <;,«' 

53 

2i1/"-2i¥;+0)-0J, 

2 

o.  9             27    ^       ^  33      ,   ^  15    . 

99  ,  ,  ,  245         45 

~32'^''+   32  '■''■■'        4^'"'«' 

54 

3¥<'-2i)/»  +  t.)-0), 

3 

27                 27           ^99    ..    , 

55 

4.V"-2.VJ+o)-c), 

4 

15              II 

+  3  e'  e, e"  e,  H e'  e? 

4                  4 

56 

5.V»-2.¥';+W-r,), 

5 

,375    , 

+  r28^  <=■ 

57 

6.1/»-2iV/J+w-o>, 

6 

243 
+  80 '''' 

58 

-5i)/«-jV/;+t,j-o), 

6 

125 

+ ^-  e" 

3072 

59 

-4.¥°-j)/';+',)-o), 

5 

I 

+  — e-' 

20 

60 

-3it/»-.¥»+«-'-", 

4 

+  x!8'^'+j8o^"+6V*^5 

61 

-2M''-M1+'ji-'j,^ 

3 

III 

62 

-M'-M'; +'.>-'.,, 

2 

+  ^e'-  +  |e'  +-e^e-;  +  ^^  e«  + 
8             8             4         '        1024 

,    '     .    .    ,    717    ,    .     ,    495    ,,     . 

63 

—il/^ +'-.)—(,), 

I 

9                 „        2151              225 
2"       9^<-;         ^^g-ee5         ^g   ea« 

Nr. 


64 


77 

78 
79 
80 

81 


I  a-  a*  a" 

—  XIH  +  ^  XIV  +  -:  XV  +  -j  XVI. 
c-  C*  C'  c' 


J/«-J/"+o 


2j/"-.i/';+o)-t,), 
3.i/"-j/';+w-o), 

4.V"-J/';+W-r,), 

5.)/»-.i/;+w-o), 
7j/"-jy';+w-''), 

—  4.1/"  4-0)  — 0), 

+  0)-0), 
-t-0)-0), 
-l-W  — O)  I 


72 

-3^V" 

73 

-2.1/" 

74 

-.V" 

75 

76 

.1/" 

2.1/" 

3^1/» 

4.1/» 
5.1/" 

6.1/" 


+  'J)-W  , 


+  0)  — 0), 


+'J)-'J), 


Coefficient 


+  3 e"  +  6  e'\ 


,717   ,,45 


64" 


3«=e;  + 


29  3 

-— e* < 

384         32 


717   ,,    ,    ,   3323    .    ,  45    ,     .    , 

e-  e\  H e?  H <;=  a»  + 

128        '        192     '        4 


16     ' 


15--  «^  --  (j- 
4 


9,4-  •  4_   5     -        9 

8^    +3eej  +-c"--e^e;  + 


717 
128      ' 


45 

76' 


-I" 


9     ,     ,    9     ,    .    ,     333 

-  e'  H e-e';  +   < 

8  4         '        1024 


9  2151 

e*e:  H e- e\ 

4        '        512         ' 


+  e' «-^  +  2  6"  e; 


135 
64  ' 


125 

+  128' 

81 


375  ,  ,  '25  ,  , 
— re»  +  -^  «"  e; 
256  64  ' 


16807 
15360' 


20        ' 


128        ' 


+  8^"^- 


32        '       16        ' 


3  I  15 


9  45     , 

~  ee, ee\ 

2       '        4       ' 


315 
76^' 


225 


3  15 

+  3Ci e-  e,  H e? 


64' 


'5    ,    ,    ,    '°5    ,    ,   45 

—  e-  e\  -T    r—  e-\  H e,  a' 


+  —  PC,  — —  e^e,  H ee}+  — e'e,  — 

45    ,    3    ,    i°5      ,      45 


16 


16 


r«-e, 


+  e' 


9    .       ^  45     .    , 

5  5 

—  e'  e,  H e^ e\  - 

4        '       2        ' 


128        ' 
81 
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Tafel  XML 


Zniii  Entwarf  einer  Mondtheorie  (je/iörende 

l-f-7    ff, 


Ent wirkt  11  n(/  der  Differcntiatqnotienten.  101 


W. 


1+7,)*  "  ß 


(Fortsetzung). 


:t  XIII  +  -  XIV  +  -  XV  +  -  XVI. 


Nr. 

cos 

5ß 

3 
ä 

0 

Coefticieut 

82 

-3iV/»+il/;+w-oj, 

6 

4-99       ,    ,, 
1024        ' 

83 

-2M«+M\+m-',>, 

5 

II 

64        ' 

84 

-J/''+.l/»+W-0), 

4 

,  33    .           II                147    .    , 
64        '       64        '       128        ' 

85 

j/;+w-«, 

3 

99      ,       441       . 

-7^''n  -  3--''''; 

86 

J/"+My+f>-('), 

2 

33  ,      33  ,  „      147  .      33    , 

+  ¥'■;  ^16'"'- +76^'-  -512'^  '' 
.147 .  ,  ,  15665      1305  ^ 
32  ^  '^'  '  .024  ^'  '  64  ''■■ 

a» 

87 

2.v»+.i/;+o)-o), 

3 

,33  .    99  ,  ,  ^  147  . 

88 

3.1/» +ii/; +',.-«, 

4 

,99    ..    ,.       99    ,    .,       44>    ,.    . 

+  64'"'- ~ 6^''  '';  +  iT8'"^! 

89 

4.i/"+3jf;+o)-t,>, 

5 

II 

90 

5.i/''+.v;'+«-M, 

6 

,    '375    .    . 
1024        ' 

91 

-2.1/"4-2J/J+t,j-r,), 

6 

23 

+  —  i'e' 
96        • 

92 

-.l/"  +  2.1/J+0J-0J| 

5 

23 

93 

2il/"+'')  — 'J)  1 

4 

69              267 

94 

.l/»+2M';+M-0), 

3 

23        23          89 

-( ,,J =  ,.=  ,,1  +  —  ,,r, 

4      '          8          '         8      ' 

95 

2.1/"+2.W;+0J-W, 

4 

23               69                 89 

96 

3J/"'+2,V;+0)-oj, 

5 

69 

97 

4.ijr"+2ji/;+o)-o), 

6 

23 

12        ' 

98 

-J/»+3j1/J+w-f,), 

6 

1029 
1024        ' 

99 

3i¥j+(,j-w, 

5 

3087      ^ 
256  *^' 

100 

.i/"+3i¥;+«-«, 

4 

1029            1029               8457 

+   128  '■■         256  ^   ''•    '    640  <■ 

lOI 

2.1/»  +  3il/;+w~r«, 

5 

1029 

^  256  "i 

102 

3.V"+3,¥;+c)-o), 

6 

1024     ' 

103 

4.i/;+oj-o), 

6 

2697 
160     ' 

104 

.)/"-r4.1/';+0)-'.i, 

5 

j_899    , 

105 

2j/»+4ii/';+o)-o), 

6 

+  160^«? 

f  "                (■  '                 f 

p» 

sc 

Nr. 

COS 

0 

Coefficient 

106 

iP+sM'+'ji-rj)^ 

6 

48203 

H c" 

3072     ' 

107 

2il/''-6.1/';+2r,)-20), 

6 

,8325        , 
+    32    '■■''- 

108 

Jl/»-5J/;+20J-2'j), 

6 

231 15 

64     '•''-«• 

109 

2.1/"-5.1/';  +  2',)-2W, 

5 

,7705 
64      ' 

110 

3.V"-5xl/';+2',)-20), 

6 

,7705      ,    . 
64         ' 

III 

—  4.V,'+20)-2W| 

6 

,3975    ..    ,     . 

T f  -  e ;  a  - 

32 

112 

M"-nM'l  +  2r,)~2'j>  ^ 

5 

2385 

,6  ■«'•;« - 

113 

2.1/"-4i/','+2'/)-2'<J| 

4 

,     (795    ,       3975    .    ,       895,/ 

^\  i6".-   32  '^•^•5  32  ^-r 

114 

3il/"-4iV';+2'.)      2«, 

5 

,795       ,     , 

115 

4.1/"  — 4it/y+2'jJ  — 2W  , 

6 

,    795    ,.    ,     . 

Ii6 

-.1/"- 3.1/;' +20.-2'.), 

6 

64  "^   '■'■«" 

117 

—  3M°+2'jl~2'i>, 

5 

,675    ,         .. 
+    16  '■■'■■'-'" 

118 

il/»-3iV/';+2«-20), 

4 

,     (     405          ,    1755    ,            '35      , 

+    ^            0      ''''1    +      <:         '      '"l    +     c        '■'^ 

(        8         '          64                     64 

1- 

119 

2j/"-3.U;'+2W-2'.), 

3 

,     (135             675    ^            45       J      ,, 

+  ( 8  '■    i6'"''   64 '"r^ 

120 

3il/"-3-V','+20)-20), 

4 

,       135              2565                45      j 

+  1 8  '•'■■    64  ^  '•"■  64  ""r 

= 

121 

4  3f "  —  3  il/'i'  +  2  0)  -  2  w , 

5 

,    '35     . 

+  --     6-«,«- 

1   122 

53/''-3M','+2w-2oi , 

6 

II25 

123 

-2M"-2M"+2'j>  —  2(j)  1 

6 

64 

124 

—  M"  —  2M'l+2'j>  —  2'j>  , 

5 

35    ,     „ 
32 

125 

—  2.1/" +2W  — 2'j), 

4 

,    (75    .    ,   75    .    J      ., 
+  ]y.-+y.-.,-j.  «• 

126 

i)/"  —  2i¥'|'  +20)  — 2'jJ  , 

3 

,     (      45       ,    195     ,        45        1      , 
(4            32               4M 

127 

2.1/"-2iV/','  +  20)  — 20), 

2 

,     (  15       75    ,,     ,    15    ,.     ,    345    , 

(48         4-64 

75    .    „    ,    975    ,    ,    105     ,) 

a- 

12S 

3  M"  -  7.  .1/'; + 2  0)  -  2  0) , 

3 

,     (  15          285             15       ,  ,      ^ 
(4            32               4        '  f 

129 

4.1/"-2.Uy  +  20)  — 20), 

4 

(  15             75             15          ) 
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Tafel  XIII.  die  mit  6  auf  Tafel  .\1V,  die  nul  c  auf  Tafel  XV  und  die  mit  i  auf  Tafel  XVI.) 
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Tafel  XVII. 


W. 


Th.  V.   02)polzer , 
1 


r  1+7        " 


(1+7,)*  a  /( 


j  (Fortsetzung). 


XIII  +  ^  XI V  +  —  XV  -^  —  X VI. 


Nr. 


130 
131 
132 
133 
134 
13s 
136 

137 
138 
139 
140 

141 
142 
143 
144 

145 

146 

147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 


5M"  -2M\-\-2'Ji-2',^ 

63/»  -  23/J  +20J-2'/) 

-3/»-J7»+20)-2t.) 

—  ^I/J+2'JJ  — 20) 

M<>-M1+2'j)-2'ji 

2iW"-il/;  +  2W-2'.) 

3i¥°-M^'+2t/J— 20J 

4M»-il/;'+2W-20) 

2«  — 2'jl 

iV/"  +2M  — 20) 

2ilf°  +20)  — 20) 

33/"  +20)  — 20) 

43/"  +20)— 20) 

3/''+3/;+20)--20) 

23/°+.Vj+20)-20) 

3.1/''+J/;+20)-20) 

23/''  +  2.V';  +  20)-20) 

3.1/"-5.1/^+30)-30) 
2i/»  -43/';  +30)-30) 

3.l/»-4,V/';+3«-3w 

4.1/"-4.V';+30)-3f^ 

,l/»-33/','  +  3'iJ-3w 

2  3/"-3.V';+30)-30) 

3.V"-3.V';  +  30)-30) 


Coefficient 


125 

H e^a» 

32 

-I p4  ^. 

32 

—  ^  e'  e,  a- 
64   ' 

,  75  , 
,  i  45 


19s 
6?' 


1485    I   , 


,  (  '5     75  ,    ,  495   1   . 

+  ii"'''"i6'^-'^'+"64  '■■r" 

,  (  15      285       495    1   ^ 


,  '5  . 

+  ye-e,«- 

125 

+  -r^e'e,a  = 
64 

,  ^25  .  ,  . 

H ('-  e:  a- 

32     ' 

'35   ,  , 
16   ' 


(45  _.  _225  .  .   315  j   . 
(  16  '    32    '    32   '( 


,45   ,  . 

+  —  ee-.  a- 

16   ' 

,  45  .  .  . 
16    ' 

735   .  , 

—  ec\  a' 

64   ' 

-t^'*5  ,  - 
64  ' 

j_  ^45 

+  — e.;«" 

4-335  .  , 

64    ' 

64   ' 


945 


ee,  a* 


■i e,  a' 

4 

4-3'5 

+  ^ee,a' 

,  "995  .  . 

+  -- —  e-  a* 
64 

315   . 
16 

,  (35   105  ,    105   ) 
(8     4       16  'f 


Nr. 

cos 

fifl 

c 

d 

kl 

0 

Coefficient 

155 

4.U»-3.1/';+3o)-3o), 

5 

H ea« 

16 

156 

5.1/"-3.V','+3«-3f), 

6 

64 

157 

3.1/"-,V;'+30)-30), 

6 

105 
64     ' 

158 

4.1/"-4.V;'+40)-40), 

6 

64 

159 

.U"-3.i/';+o)+o), 

6 

I02Q 

^    128  '^i 

160 

—  2j¥J+0)  +  0), 

6 

^9      ,    . 

161 

J/»-2.Wj+0)  +  0), 

5 

^^3    ^    . 

+  -e;.- 

162 

2.V-2il/J+0)  +  0), 

6 

23 

+  yeeir'- 

163 

-.V'-3/','+0)  +  0), 

6 

,    33    .    .    , 

+  T-  f  -  e  r  T  • 
64 

164 

—  lfj+0)  +  0), 

5 

99       .    . 

-^ee;r^ 

165 

iv/"-ii/;+o)+o), 

4 

,     (33    .        33    .    .  ^ 147    J     , 

+  18^5     I6^^^-+  16^'r' 

166 

2.V"-il/;+0)  +  0), 

5 

+  f|ee;r^ 

167 

3;U"-jV';+o)+o), 

6 

^99    ,    ,    , 

+  ^e-ejr^ 

I 

168 

-2il/°               +0)  +  0), 

6 

+  ge3e,r  = 

i6g 

— j¥°          +o)+o), 

5 

+  f.'^^^'- 

170 

0)+0)  1 

4 

_L  (      9             '*5      .(     . 

+  )  2'''^'"7"^'r' 

171 

.U"               +0)+0)  , 

3 

{      3      15  ) 

172 

2.1/"              +0)  +  0)| 

4 

3              9                »5 

173 

3.1/"               +0)+0)| 

5 

+  ge-e,r- 

174 

4.1/"               +0)  +  0), 

6 

+  e'  e,  T- 

175 

-3.U"+M;+o)+0), 

6 

9 
128 

I 

176 

-2.¥"  +  3/';+o)+o), 

5 

+  -e'.= 

177 

-.¥»+. i/';+o)+o), 

4 

+  {|e=  +|e«  +|e'^e;jr' 

178 

.¥;+o)+o)| 

3 

+  j-fe-9ee;}r  = 

179 

.U"+.V^+o)+o), 

2 

+  {3-f  e-^  +  6e;-^e'-3e= 

+^;^5+"a.u= 

64      '          4        ( 

e]  + 

141 

154 
167 
179 


Zusammensctziiiig :  130:45*;  131:464;  132:47*;  133:486:  134:496;  135:50*;  136:516;  137:52*;  138:53*;  139-54'';  14°:  55*; 
56*;  142  :  57*;  143  :  58*;  144:  59*;  I45  :  606;  14Ö  :  61  4;  147  :  626  ;  148  :  14'::  149  :  '5';  15°:  i^"";  I5l  =  "7'-;  152  :  i8c;  153  •  '9=  ; 
2or-;  155:  2if:  15(3:22':;  157:23;?;  158:3'';  159:861/;  100:87«;  161:88(7;  I()2:89";  103:90(7;  164:91a;  165:920;  166:93«! 
94a;  168:  953;  169:  9ö<2;  170:97a;  171:98a;  172:99a;  173:100a;  I74:ioi'7;  175:102a:  176:103a;  177:  104(7;  178:  105a; 
106  (7,  25  c.     (Die  mit  a  bezeichneten  Zahlen  beziehen  sich  auf  Tafel  XIII,  die  mit  t  auf  Tafel  XIV,  die  mit  c  auf  Tafel  XV  und  die  mit  d  auf  Tafel  XVI.) 


Tafel  XVII. 


Zion  Entwurf  einer  Mondtheorie  gehörende  Entwicklung  der  Differentialquotienten.  103 

1h-7    a.    1 


W. 


(1  +  7,)*  «  ß 


■  ~^-  (Fortsetzung.) 


—  XIIH-— Xiy+-  XV+-r 

c  •  C  f  '■  c ' 


XVI. 


Nr. 

COS 

fac 

B 
3 

c 

0 

Coefficient 

i8o 

2.1/''+Mj+(-)+'J), 

3 

(39                    ) 

i8i 

3.i/"+ii/;+w+M, 

4 

,;|,.-|...1,,,|,, 

182 

4iV"+jV;+M+M, 

5 

+  ('•'72 

183 

S-V+jI/'J+w+'j), 

6 

125 

184 

-2.v»+2.v;+w+«, 

6 

+  |<-.-,^-= 

185 

-M" +  2M\+',>+'j> , 

5 

,    9     .         .. 

186 

23/';+'-.j+ü), 

4 

,    i      27             99        )     . 

187 

3/''  +  2  3/»+o)+w, 

3 

1       9  ,    ,  33  )  , 

188 

2.l/"-i  2.l/;'-i-'j)+t.), 

4 

^  (9              ^7    ,       _l33      ,1      , 

i8g 

3.1/"+2jU';+(-j+w, 

5 

27 

190 

4.1/"+23/«+'^+'j», 

6 

+  3e'e,T'- 

igi 

-3/"+3iV/y+o)+«, 

6 

,    '59    .,    „    . 
64 

192 

3Jtf;+w+w, 

5 

477      ,    , 

193 

3;" +3^1/; +«+(,), 

4 

^  (159    .        159   ,    ,.    ,    "7    .  j      , 

194 

2  3/"+ 3  3/'; +  «+(-), 

5 

,    159       ..     ., 

195 

3M»+3ilf;+w+!,j, 

6 

_L  477    „    .    , 
64         ' 

ig6 

4Jkf»+w+oj, 

6 

-'1^,.... 

197 

3/"+4J/;+w+w, 

5 

.?..■ 

ig8 

2.1/"+4J/;+!O+0J, 

6 

_u77      ^    . 
4       ' 

igg 

.V"+53/^+w+'jj, 

6 

8865    ,    , 

+    128'^?^- 

200 

2.1/" -2.1/^+2',) 

6 

2     ' 

201 

iV/"-jV/;+2oj 

6 

225          .    , 

202 

2j/»-3/J+20) 

5 

,75 

203 

3j/''-jVf;+20) 

6 

,75 

+  -.«,7-«- 

204 

2Ci> 

6 

+  ^.^7^«  = 

4 

Nr, 


205 
206 
207 
208 
20g 
210 


213 

214 

215 

216 
217 
218 
2ig 
220 


223 
224 
225 
226 
227 
228 
22g 
230 


COS 


Coefficient 


+  2W 
+  20J 

+  2'J) 


+  20) 


+  2'/) 


i¥« 
23/" 

ZM» 

4JV/»  +2'.) 

il/" +3/^+20) 
2il/"+i¥;'+20) 

33/" +3/'; +20) 

23/"+2il/;'+2'j) 

2« 
-.U"+.l/','  +2« 

-23/"+2i\/';  +20) 

-j¥"  +  2iV;'  +20) 

23/'; 

i/«+23/J 
23/» +23/^ 

-3/»+33/J 

33/; 

3/" +3  3/^ 

43/; 

23/" +23/'; +201  +  20) 

-33/"+3/J-3o)+o) 
-3/«+33/';-o)+30) 

3/" -3/^+0)   -: 

o)   —2 


+  20) 

+  20) 
+  20) 
+  20) 
+  20) 
+  2'i> 
+  20) 


45 


+  j  '5   75  .. 
I  2   4 

+  — er=«- 


,  '5  ..  „  , 
+  —  e-  7-  a  • 


225 


+  —  e,  7'  a- 


,75 

+  —  ee,  7-  a- 
4   ' 

,  75  ,,  .  , 
+  -«,•7-«- 

,  45  ..  .  , 
+  y«i7-«- 

15     .  . 


+  -«,7-«- 

15 

ee, 7- « 

4   ' 

'S  ,  .  , 
-Ye-7«- 

15   . 


75 


,  j  15   45  ...  15   i  ,  , 
(24      2  'j 


-  e7''  a' 


^5 
2 

15  . 

135 


,  '35    ,  .. 

+  —  e,  7-  a- 


4 
1^5 


ee, 7-  a- 


,  795  

+  — e;7-«- 


105 

105 

+  ^7^a> 

33  , 

--e;7^ 


H —  ee,  7(7 


Zusammensetzung:  180:107a;  181:108«;  182:109«;  183:1100;  184:1"";  185:112a;  180:1130;  187  114";  188:115«;  l8g:ii6a; 
190:117a;  191:118a;  192:119«;  193:120a;  194:121a;  195:122a;  196:123a;  197:124a;  198:125a:  199:126a;  200:636;  201:646; 
202:656;  203:666;  204:67«;  205:686;  206;  696;  207:70',;  208:71*;  209:726;  210:736;  211:74*;  212:75';  213:  zfi'';  214:77''; 
215:786;  216:794;  217:806;  2lS:8i6;  219:826;  220:836;  221:846;  222:856;  223:866;  224:876;  225:886;  226:8961  227:24'-; 
228:26,-;     229:  127«;     230:   128a.      Die  mit  a  bezeichneten  Zahlen  beziehen  sich  auf  Tafel  XIII,  die  mit  6  auf  Tafel  XIV,  die  mit ,- auf  Tafel  XV  und  die  mit  rf  auf  Tafel  XVI.) 
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Tafel  XVII. 


W/.Ji--t^«i.l 


(l+'/if  «  ./' 


Th.  r.   Oj>2>olzer, 
"2  (^Fortsetzung). 


-7,  XIII  +  —  XIV  f  -r  XV  +  -7  XVI. 
c-  c'  c"  c' 


Nr. 

cos 

a 

3 

0 

Coefficient 

231 

3/"         +w 

V 

5 

-3«,i-<7 

232 

2.¥»              +0) 

_v 

6 

~-ee,T(7 

233 

-,i/"+3/;+oj 

_v 

6 

3    „ 
--e-.a 

234 

JV/J+w 

V 

5 

,    9 

H —  ex  a 

2 

235 

M«^M1+M 

-s 

4 

M-3-: 

e"-  -  6(;;|  xa 

1  236 

2M»+iV/;+w 

_v 

5 

3 

--exa 

237 

3.V"+J/°+w 

_v 

6 

9     .. 

238 

2j/^+W 

_v 

6 

,27 

239 

M''+2j¥;+(,) 

_v 

5 

-ge.Tff 

240 

23/"+2i¥J+'j) 

V 

6 

9 

241 

i¥"+3J/;+«/) 

_v 

6 

'59    . 

242 

2M;        +0) 

_v 

1      ■" 

6 

15 

2 

243 

2M»              +2(.)  — W 

1      ^ 

6 

15 
2 

244 

0) 

1+2 

6 

2 

245 

2  iV/"  -  2  il/J  +  2  W-rj) 

,+^ 

6 

^  '5 

H raa- 

2 

246 

jV«-33/J+w 

+2 

6 

_L  '59    . 

247 

-2>/;+w 

+:£ 

6 

27 

-  —  e«,  7  5 

248 

i)/»-2M;+o) 

+i: 

5 

+  9«,r(; 

249 

2ii/''^23/;+w 

+i: 

6 

^  9 

250 

-jV'-iV/Jt-w 

+i; 

6 

+  gt>=ro 

251 

-M;+f.j 

+2 

5 

9 

«Tff 

2 

252 

M'-MI-Vm 

+2 

4 

H'-V- 

+  6  t;  i  r  (7 

253 

2A/»-Jif;+w 

+2 

5 

2 

254 

3JV/»-3f;+w 

+2 

6 

255 

w 

+2 

6 

9 

--ee,ra 

256 

j¥»          +(o 

+2 

5 

+  36, -T 

fcD 

Nr. 

cos 

a 

0 

Coefficient 

257 

2M»         +w        +2 

6 

,    3 

+  -ee,-(! 

258 

iP+Ml+tii        +^ 

6 

j_33    . 

259 
260 

.¥"+.¥';+t.)-oj,-2S 

6 
6 

4 

,    (             '/      75       ~»     J 
+  <isei 6i   —  a->T 

sin 

j(f»-M;+o) 

261 

Cd 

6 

^  (            -,'45     2°     J 
\      ^    a,        2       a       ( 

262 

i¥"         +0) 

5 

263 

2j¥"              +0) 

6 

^   (        ^,'       15     -°     „( 
+  <3e «  —  «V  T 

264 

.¥"+i¥;+o. 

6 

_^    i                  ^1        75         2°       .) 

+  <  15  e, e,  —  «•  ■  r 

265 

-2j¥J         +w, 

6 

23      0» 

e'  —  r 

2     •   a 

266 

-JV/J          +r,), 

5 

33    ,s" 

267 

"■ 

4 

(                            )   ^° 

268 

3f;     +0), 

3 

+  ■-  6-  I2e:>  —  T 
1                     M    « 

26g 

2i/J           +0), 

4 

,    (                     33    J   -" 

270 

3.'/';           +<", 

5 

159         2" 

4      '  « 

271 

43/;'           +W, 

6 

3»                                                                                     i 

-77t1-r 

272 

-M»+3/J-t,)+2«, 

6 

15       z»       ^ 
2     '  a 

273 

-2;U"+2J)/','-0)  +  2t,), 

6 

15    c"       ^        • 

e —  T-a- 

2      a 

274 

-M»+2JVf;-f.)+2'j), 

5 

^0 

275 

2JI/y-&i+2t.), 

6 

,   45    -»        , 

H e— ra' 

2      a 

276 

-j/"+3J/;-t.)+20), 

6 

135      •^°       „ 
e,       ra- 
2      '  a 

277 

_v 

6 

2« 
+  3«,<r- 

278 

j¥^              -2 

5 

^0 

+  3<7  — 
a 

279 

2j¥;'           -2 

6 

^0 
+  Q  e,  (7  — 

Zusamiudisi'tzung :  231:  1291;  232:  1300;  233;  131a;  234:  132a;  235:  1330;  230:  134";  237:  135a;  238:  136a;  239=  137";  240:  1380; 
241:139'^;  242:906:  243:91*;  244  gib;  245:93*;  246:140«;  247:141«;  248:142«;  249:143«;  250:144«;  251:145«;  252:146"; 
253  :  147«;  254:  148  a;  255  :  149«  ;  256  :  150"  ;  257  :  151  «;  258  :  152«  ;  259  :  IS3  «  ;  260  :  155  «,  94  *  i  2b I  :  156  a,  95*;  2Ö2  :  iS7  «,  9*  '  ;  2Ö3  :  158«,  97  *  i 
204  :  '59«i  98'  ;  265  :  160  «;  206:  l6i  «  ;  267  :  162  «  ;  268  :  163  n  ;  2Ö9  :  164«;  27O  :  165«;  271  :  166«  ;  272  :  996  ;  273  :  ^°°b;  274:  loi  4  ;  2  75  :  102*;  276  :  '03  *  | 
277:  167a;     27S:  1680;     279:  1690.     (Die  mit  «  l)L-/;ui(:lineti!ii  Zahlen  beziehen  sich  aul'Tul'.'l  XUl,  die  iiiit /.  :Liil"r;ii'i-l  XIV,  ilie  mit  <■  auf  Tafel  XV  und  die  mit  rf  ;iur  T:ifi'l  XVI.) 


Tafel  XVm. 


Zinn  Eufiviirf  einer  MondÜicurie  (/cfiörciK/c  E)itwicldiin(i  der  Diß'ereiitialquofienien.  1  05 

(Anfang). 


T  Ilrt  XVII. 


Nr. 

COS 

fcß 
a 

1 

0 

Coefficient 

I 

3J/"-4J/';-  4II-2C0 

6 

16 

2 

-3.V,'-3lI-4«     6  !+  —  r"  x- 
4 

3 

1905 
2.U«^5.1/;-3ll-2'.j    6\+  -^c'.r-oi.' 
04 

4 

.l/»-4,V';-3ll-2'') 

6 

225       ,  , 

-—  6-c,r-a- 

5 

2,U''-4,l/';-3ll-2',) 

5 

.f,,... 

6 

3.V'>-4^1/';-3ll-2« 

6 

.?,„,.... 

7 

-3'V';-3lI-2w 

6 

.f|...... 

8 

.l/"-3il/';-3H-20j 

5 

45      .,    , 

9 

2.V"-3.1/';-3ll-20i 

4 

+  (  +  L5_75    ^^_4S       )   _ 
r    8       16'-        4  T 

•a' 

lO 

3,l/''-3.l/','-3ll-2« 

5  1  '     8  *■     " 

1 1 

4.1/"-3.l/;-3n-20i 

6 

+  Ye=-=a  = 

12 

j/"-2.i/;'-3n-2w 

6 

.f,.,.=.. 

13 

23/"-23/';-3lI-2!^ 

5 

15 

M 

3J/"-2.1/;'-3ll-20) 

e 

'5           ,     . 

15 

2.1/"-.l/';-3ll-20) 

6  '+  "^eJT'a-- 
64    ' 

i6 

43/"-3.V';-3M 

6   +  — ~  a" 
128 

17 

-.l/"-4.1/;-2ll-40j 

'^'i..- 

i8 

-2.l/"-3iUl'-2ll-40) 

21 

6,+ jec.r« 

19 

-.V"-3-'/','-2ll-40) 

21 

•» 

20 

— 3^1/;— 2ii-4'j) 

63 

21 

-3J/"-2i/;'-2lI-40) 

g 

16 

22 

-23/'-2j/;-2ll-4tü 

5 

4 

23 

-J/"-2.1/?-2ll-4M 

4 

124          4    M 

24 

—  2^/','— 2ll-4'J) 

5  -!"• 

25 

M-2M°-2\i-4'j> 

6  +~e--r' 

Nr. 

COS 

d 
□ 

13 

0 

Coefficient 

26 

-2.1/»-i/;'-2ll-40) 

6 

-jee,T^ 

27 

-M"-M';~  211-4'" 

5 

-!-• 

28 

-.¥;'-2ll-4« 

6 

9 

"•"  g  «■<■,  **       Der  Coefficient  von 

29 

3/" -63/;' -20- 20) 

6 

cos   (—3/"  — 20- 40)) 

4-'599^,  ^,_    wird  Null. 
32      •  ■ 

30 

-53/';-2ii-2« 

6 

64        ' 

31 

3/"_53/o_2n-2w 

5 

32     ' 

32 

23/"  —53/;'  — 211-  2'JÜ 

6 

33 

-3/" -43/;' -20-20) 

6 

,51    .    ,.    , 

34 

— 43/;'-2ii— 20) 

5 

153        . 

35 

3/»-43/J-2n-20) 

4 

l    4     '        S         '         4      '( 

36 

23/"-43/?-2n-20) 

5 

,51      ,    . 

37 

33/"-43/';-2ll-20) 

6 

32 

38 

-23/"-33/';-2ll-2a) 

6 

+  ^c3e,r  = 

39 

-3/"-33/';-2n-20) 

5 

21 

40 

-33/;'-2ll-20) 

4 

(     63              1107         ) 

+  i  8  ''''•+  64  ''^■r' 

41 

3/"-3iMJ-2lI-20) 

3 

(  21     21      369  ) 

42 

23/"-33/;-2lI-20) 

4 

21     63      369  ,  , 

43 

33/" -33/;' -20-20) 

5 

63 

44 

4  3/"  —  3  3/" — 2  0 — 2  0) 

6 

+  J.s,^,. 

45 

-3A/"-23/';-20-2a) 

6 

256 

46 

-23/»-23/f-20-20) 

5 

I 
+  —  6=7- 
16 

47 

-3/" -23/; -20- 20) 

4 

-|+f.'-;^.-S-!!- 

48 

-23/';— 2O-20) 

3 

.,{-J..f„,{. 

49 

3/''-23/;-2n-20) 

2 

,    ( ,    3        3    ,       15  ,         3      ,   ,    '5  ,    . 
)       2        4            4    '        128             8 

+ 

Zuüammrnsctzung:  i;  18,154;  2;  18,219;  3^  101127.17,119.18,113;  4;  17,126.  i8,ii3,  51  17,127.  18,119;  U;  17,  128.  18,120;  7;  18,  125;  8;  18,126; 
9:  17.135.  18,127.  i9i  "9;  10;  18,128;  II:  18,129;  12:  18,134.  19,126;  13:  18,  135.  19,127;  14:  18,136.  19,  128;  15;  i8.  141.  19,  135-  20,  127;  16;  7.  158; 
17-.  16,  179.  17,  187.  18,  193;  18;  17,  180.  18,  188;  19  ;  17,  179.  18,  187  ;  20:17,178.18,186;  21:  18,181;  22:  18,  i8q  ;  23:  I7>  l?!-  18,  i79-  19.  187  ;  24:18,178; 
25:18,177;  26:18,172.19,180;  27:18,171.19,179;  28:18,170.19,178;  29:14,64.15,52.16,42.17,34.18,28:  30:15.63.16,51.17,41.18,33;  31:15,64.16,52. 
17,42.  18,34;  32;  15,65.  16,53.  17,43-  18,35;  33;  16,62.  17,50.  18,40;  34:  16,  63.  17,51.  18,41;  35;  15,76.  16,64.  17,52.  18,42.  19,34:  36:  16,65.  17,53-  18,43; 
37:  16,66.  17,54.  18,44;  38:  17,01.  18,49;  39;  17,62.  18,50;  40:  16,75.  17,63.  18,51.  19,41;  41:  16,76.  17,64.  18,52.  19,42;  42;  16,77-  17,65-  18,  53;  19,43; 
43:17,66.  18,54;  44:17,67.18,55;  45:18,60;  46:18,61;  47:17,74.18,62.19,50;  48;  17,75-  18,63-19,51;  49:  7,228.  16,86.17,76.18,64.19,52.  20,42. 
(Die  Z.ihl  vor  dem  Kojuma  bezieht  sich  auf  Taf.  II  a,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XVII.) 


Denkschriften  der  mathem.-nalurw.  Gl.   LIV.  Bd. 


14 


06 


Th.  V.  0 ppulzer, 


Tafel  XVIII. 


1  +  7         1 

^1  ^^7i V^"^^?-4  (Fortsetzung). 

(l+7,)3  afr'*  ^  ^' 


ir«.xvii. 


Nr. 

COS 

60 

n 

3 

d 

LH 

0 

Coefficient 

50 

2M<>-2M1-2n-2'ji 

3 

51 

3M'-2M1-2n-2M 

4 

,    (  ,    9     .        9     ,       45    ,    ..  1     , 
(16            16           32         '  ) 

52 

4M»-2il/J-2ll-2W 

5 

2 

53 

53/°-2il/J-2H-2W 

6 

+  256^'- 

54 

-2iV/»-i»/;-2lI-20) 

6 

_^,,,_,.. 

55 

-Jtf»-il/J-2ll-2a) 

5 

-^«•=«,^-- 

56 

-JV/j'-2n-2M 

4 

9                 9           ) 

57 

jV°-.1/J-2n-20J 

3 

-l-r.-i-'.-r.'-\'- 

58 

2j/»-MJ-2lI-2r,) 

4 

(3               9                  3 

59 

3M"-M';-2ll-20) 

5 

9 

60 

43/"-J/';-2n-2(,) 

6 

Die  Coefficienten  von 

1=  +3 

cos  (f3y''-2ll-2W) 

61 

il/J-2ll-20i 

^ 

werden  Null. 

62 

i/»+i/;'-2ii-2(.) 

I 

51+-.;.' 

63 

+  2iV«+iV;-2lI-2'jJ 

6 

+  ^..;r^ 

64 

J/»+2.V;'-2n-20) 

6 

I 
+  — e'-- 
16    ' 

65 

33/»-4.i/i'-2n 

6 

,    '855    ,     . 
64       ' 

66 

2  j/»- 3^1/; -2 11 

6 

2835 

; —  ee,  a' 

64         ■ 

67 

3.V"-3;'/','-2n 

5 

32      ' 

68 

4j»/»-3M;'-2ii 

6 

,945            , 
64       ■ 

69 

ii/-'-2iV;'-2ii 

6 

a_  '995    .     , 
128 

70 

2i¥"-2il/J-2ll 

5 

315       , 

32 

71 

3M°-2ii/';-2ii 

4 

*^^^f.-^^■l■• 

72 

43/»-2ii/;-2ii 

5 

105 

Nr. 

COS 

St 

G 

0 

Coefficient 

73 

5.1/«-2il/';--2ll 

525 

6  +— re'a» 
128 

74 

2M»-ji/';-2ii 

6 

315 
64       ' 

75 

3it/"-3/;'-2ii 

5 

+  51,,«. 
32    ' 

76 

4.V"-.¥;'-2ll 

6 

+  -^  ee,  a» 
64        ' 

77 

3.V"          -all 

6 

105 
64      • 

78 

-2.i/"-J/';-ii-40) 

6 

*f- 

79 

-3. ¥^-11-2« 

6 

.■f,,.... 

80 

-M«-23/';-lI-20) 

6 

—  1 8  f  e ,  r  -  a  ■ 

81 

-2.1/J -11-20) 

5 

+  i8i',  7=  a'- 

82 

.U»-2.l/;'-ll-2w 

6 

-  i8(c,7'a' 

83 

-2M"-m; -11-201 

6 

-|,.... 

84 

-3/»-Jl/j-n-2o) 

5 

- 6c7-a' 

85 

-3/;' -II -20. 

4 

+  i +6+9c'  +  i2(;;-37  =  j  r'c* 

86 

.¥"-i/;'-ii-20) 

5 

—  6 1'  7 "  a  - 

87 

2i¥''-A/;'-n-20) 

6 

-1.^7^«. 
2 

88 

_il/»               -11-20) 

6 

—  6  e  e ,  7  •  « - 

89 

-11-20) 

5 

+  6c,  7"a- 

90 

M''       -ri-20) 

6 

-  6ec,  7'x  = 

91 

i/';-n-20) 

6 

,    33    .    ^     . 

92 

2.¥»-5ii/;'-ri 

6 

44325    ,     . 

+ eZ  a- 

1024     ' 

93 

.¥"-4i»/;'-ii 

6 

"55      , 

16    ^'-'■"- 

94 

2iW"-4iifj-n 

5 

^385     ,     , 

95 

3J/''-4ii^;'-n 

6 

U.385       3     . 

96 

-3.V';-n 

6 

_l3975    ,    .     , 

97 

.¥»-3.¥;'-n 

5 

2385 
64         ' 

98 

2.¥»-3^i/;-n 

4 

^  (       795    ,       3975    ,    ,       S85    , 
+  I+64'''-        128^- '=■•  +  128''! 

'- 

Zusammpnsctznng:  50;  17,77-  18,65.  19,53;  5 1  ■■  17,78-  18,66.  19,54;  52:  18,67;  53:  18,68:  54:  18,73.  19,61;  55'-  18,74.  19,62;  56;  17,85-  18,75.  19,63. 
==°,  51  ;  57  :  17,  86.  18,  76.  19,  64.  20,  52;  58  :  17,  87.  18,  77.  19,  65.  20,  53  ;  59:  18,  78.  19,  66;  60  1  18,  79.  19,  67  ;  bl  :  18,  93.  19,  85.  20,  75.  2J,  63  ;  62  ;  18,  94.  19,  86. 
20,76.  21,64;  63;  18,95.  19,87.  20,77.  21,65;  Ö4  ;  18,100.  19,94.  20,  86.  21,76.  22,64;  65:  5,154-  6,150.  7,148;  66:  6,153.  7,  "49  ;  Ö7:  6,154.  7,  '5°  ;  Ö8  :  6  155 
7,151;  69:7,15=;  70:7,153;  71  ;  7,  '54-  8,  150;  72:7,155;  73:7,1561  74:8,153;  75:8,154;  76:8,155;  77:7,157-9,154;  78:  7,226-  i8,2o6;  79:5,219. 
6,  223.  7,  225.  16,  I.  17,  9.  18,  15;  So;  6,  220.  7,  224.  17,  2.  18,  10;  81:6,  219.  7,  223.  17,  1.  18,  9;  82  ;  6,  218.  7,  222.  17,  2.  18,  8;  83  :  7,  221.  18,  3;  84;  7,  220.  18,  2  ;  85: 
6,  215.  7,'2I9.  8,  22J.  17,  9.  18,  I.  19,  9;  86:  7,  218.  18,  2:  87  ;  7,  217-  l3,  3  ;  88:  7,  216.  8,  220.  18,  8.  19,  2;  89  :  7,  215.  8,  219.  18,  9.  19,  i  ;  90  :  7,  214.  8,  218.  18,  10.  19,  2  ; 
91  :  7,  213.  8.  215.  9,  21g.  18,  15.  19,  9.  20,  I  ;  92  ;  3,  127.  4,  119.  5,  113.  6,  109.  7,  107;  93  :  4,  126.  5,  118.  6,  112.  7,  108  ;  94  :  4.  127.  5,  119.  6,  113.  7,  109  ;  95  :  4,  128.  5,  120. 
6,  114.  7, .110;  96;  5,  125.  6,  117.  7,  III  :  97:  5,  126.  6,  118.  7,  112;  gg:  4,  135.  5,  127.  6,  119.  7,  113.  8,  109.  (Die  Zalil  vor  dem  Komma  be-ÄJeht  sich  auf  Taf.  IIa,  die  nach 
dem  Komma  auf  Taf  XVII.l 


Zum  Entwurf  einer  Mondtheorie  gehörende  Entwicklung  der  Differentialquotienten.  10' 


Tafel  XVIII. 


^.  ^(r^3-^  (Fortsetzung). 


-Iln.XVlI. 


tU3 

Ni-. 

coa 

a 

ä 

Coiätficient 

99 

ZM'-^MI-W 

5 

,795      .    ,. 
64       ' 

lOO 

4.U''-33/J-ll 

6 

64         ' 

lOI 

-jl/"-2.1/';-ll 

6 

105 

64         ' 

I02 

-23/; -II 

5 

,   =^25    , 

103 

.l/>'-2,1/J-II 

4 

,    i       '35          ,   585    ,           495        ) 
/          8         '         64          '         32       '  S 

104 

2.1/" -2.1/^ -II 

3 

,     S   ,   45           225  _           165       , 
+    (+8'^'         l6«-«^+   32   '^JP 

105 

3.1/" -2.1/; -II 

4 

,     (   ,    45              855                165         ) 

106 

4.1/" -2.1/; -11 

5 

,    45     . 

107 

5.i/"-2.i/;-ii 

6 

64 

108 

-2;./''-.i/;-ii 

15 

'        128'^'=" 

log 

-J/"-.i/;-ii 

5 

64 

1  110 

-.¥J-II 

4 

_L   ( _^  75    ,   ,    75     „    .  i 

+  l  +  Ie^^'  +  T'-'M« 

III 

M'-M'l-W 

,    j       45         195    ,      45         1 

;          (           8                64                    4            't 

112 

2.1/" -.1/; -II 

2 

+  i4-'5      75  .  ,   15  ,^345  .      75  , 
8         16            4    '       128           8 

,    3585    ,    ,    15    ,^105     A       . 
512      '4            32        j 

i  + 

"3 

3.V"-.i/;-ii 

3-|-f-f.-^-i!- 

114 

4.>/»-i/;-ii 

;          )           8                   16                  4               M 

115 

5.1/" -.1/; -11 

'a_'25     .     . 

116 

6.i/»-j/;-ii 

6 '+'",..«  = 
64 

117 

-M"         -II 

64         ' 

118 

-ri 

,    75    . 
5   +7^<-.',a- 

119 

M«         -II 

4 

,     (      45          ,    '95    ,           225         ) 
+  i        8   '''■+   64   '    '■         16   '''      " 

120 

2.1/»         -II 

3 

,    j,   '5           75    ,      _^75      J      , 
(        8     '       16         '       16    'j 

121 

3.1/'         -II 

4 

(      15             285               75         1 

+  j'^8"''        64   ''''"^16 ''?("■ 

bl 

Nr. 

cos 

a 

0 

Coefficient 

122 

43/"          -II 

5 

+  -g-(.--e,a' 

123 

sM"          -11 

6 

64       1 

124 

ju;-ii 

6 

825 

+  128«^^?«' 

125 

M«+M'i-n 

5 

495       ,     , 
64  **.«■ 

126 

2j/"+j/;-ii 

4 

+  .U'^5           «^5        ,.  +  735       ) 
(        64  ''       128'    '1^128 '■) 

a- 

127 

3x¥»+J1/;-II 

5 

+   64  ^^'« 

128 

4J/"+J/;-ii 

6 

,    '65     ,    ,     , 

129 

M'+zMI-n 

6 

345      ,    . 

ee'  a- 

32       ' 

130 

2lf»+2jlfJ-II 

5 

+  "^;«« 
32    1 

131 

3iif»+2ii/;-ii 

6 

,    "5 

132 

2M°+3M\-n 

6 

,5145    ,    . 
1024    ' 

133 

-M'-nM«       -2w 

6 

^'-U-.- 

134 

-23/» -3,1/;         -2(0 

6 

* '!;..-." 

135 

~M«-3Ml       -2(,j 

5 

4.  '59    ,    , 

16       ' 

136 

-3itf;       -20) 

6 

477      3    , 

-   3,  eel.' 

137 

-33/" -2j/;     -2w 

6 

,    8' 

+  — e'e=T= 
32        ' 

138 

-zM'-zMI      -2to 

5 

27 

139 

-iV"-2i¥;       -2(0 

4 

(       27           27                21       ) 
81 

140 

-2iV;          -2'x) 

5 

--eejT-- 

141 

i¥»-2jl/;           -20» 

6 

27 

+  — e'prT» 
32 

142 

-4ii/°-ii/;     -20) 

6 

+  |e3.,r-= 

143 

-3ii/''-3/;     -20) 

5 

,27    ,, 

144 

-2.1/"-.1/;          -20) 

4 

(9               27                 81          ) 

: 

145 

-31" -Ml      -20) 

i       (       9            9                81       i 

Zasaiiiiueusetzuiig :   9g;  5,  128.  6,  120.  7,  114;     100  :s, 129.  6, 121.  7,115;     101:6,  124.  7,  ii6j      102:  6,  125.  7,  117  ;  103  :  5,  134-  6,  126.  7,  118.  8,  112 
6    127.   7,  119.  8,  113  ;         105:    5,  136-  6,  128.   7,  120.  8,  114  ;      lOÖ  :  6,  12g.   7,  121  j      107  :  6,  130.   7,  122  ;      108  :  7,  123  ;       I09;  7,  124  ;       I  lO  :  6,  133.   7,  125.  8,  117  ; 

7,  126.  8,  118  ;  112  :  5,  141.  6,  135.  7,  127.  8,  119.  9,  113.  18,  206;  113:  6,  136.  7,  128.  8,  120;  114:6,  137.  7,  129.  8,  121  ;  I15  :  7,  130  ;  I16  :  7,  131  1  117^ 
■  18:  7i  133-  8,  125 ;  1 1 9  :  6,  140.  7,  1 34.  8,  126.  9,  n8  ;  I  20  :  6,  141.  7,  135.  8,  127.  9,  1 19  ;  121:6,  142.  7,  136.  8,  128.  9,  120  ;  122:7,  I37'  8,  129 ;  1 23  : 
124:71139-8,133.9,125;      125  :  7>  140-  8,  134.   9,  126  ;      126:     6,145.7,141.8,135.9,127.10,119;       127:    7,142.8,136.9,128;       128  :   7.  143-   8,  137.  9,  129  ; 

8,  140.  9,  134.  10,  126;  130:  7,  145.  8,  14:.  9,  13s.  10,  127;  131  :  7,  146.  8,  142.  9,  136.  10,  128;  132  :  7i  i47-  8,  145.  9,  141-  10,  135;  133:  3,  179.  4,  187.  5,  193. 
14,  64.  15,  76.  i6,  86.  17,  94.  18,  100  ;  134  :  4,  180.  5,  188.  6,  194.  7,  198.  15,  65.  16,  77.  17,  87.  18,  95  ;  135  ;  4,  179.  5,  187.  6,  193.  7,  197.  15,  64.  16,  76.  17,  86. 
4,178.  5,  186.  6,192.  7,196.  15,63.  16,75.  I7i  8s-  18,93;  137:  5,181.  6,189.  7,195.  16,66.  17,78.  18,88;  138:  S,  180.  6,188.  7,194.  16,65.  17.77-  i8,87;I39 
6,  187.  7,  193.  8,  197.  15,  52.  16,  64.  17,  76.  18,  86.  19,  94  ;  140  :  5i  178.  6,  186.  7,  193.  16,  63.  17,  75.  18,  85  ;  141  :  5,  177.  6,  185.  7,  191.  16,  62.  17,  74.  18,  84;  142 
17,67.18,79;  143:7,189.6,181.17,60.18,78;  144:  5,172.6,180.7,188.8,194.16,53.17,65.18,77.  19,87;  145:5.171-6,179.71187-  8,193.16,52. 
19,  86.     (Die  Ziihl  vor  dem  Komma  bezieht  sicll  auf  Taf.  II  a,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XVII.) 


\    104 

5.  135 

III  : 

6.  134 

7i  132- 

8,  124 

7,  138. 

8,  130 

129: 

7.  144 

6,   197. 

7,  199 

18,  94  1 

13Ö: 

4.  '71- 

5.  179- 

:  7,  190. 

6,  182 

17.  64 

18,76 

14^ 


108 


Tafel  XVIII. 


Th. 


''i  ""  (l  +  7,f  afc' 


Oppolzer , 
(Fortsetzung). 


11«.  XVII. 


Nr. 

COS 

bc 
B 

'S 
0 

Coefficient 

146 

—  M'\—2'j) 

4 

,    i      27           243        i     „ 

(        4        '        32        '( 

147 

jf"-iV';-2M 

5 

9 

148 

2i¥»-il/J-20J 

6 

+  ä'"''.^' 

149 

-5M'               -2W 

6 

128 

ISO 

-4J¥»            -2;> 

5 

4-c't  = 

151 

-3it/"                -2W 

4 

-M-f-J^-^!- 

152 

—  ZM'                 -20) 

3 

-M^-f'-f^^r}- 

153 

-M"               -2W 

2 

1^2                 2       •         64                4 

45    .^  195     .1      , 
"8''5+x6«'r- 

'-;  + 

154 

—  2W 

3 

155 

M"              -2w 

4 

13          I          g         ) 

156 

2il/»                   -2W 

5 

+  ¥«'- 

157 

3M«                      -2W 

6 

+  iL'^'- 

158 

-4J/"+iliJ-20J 

6 

+  |-t.»«,r  = 

159 

-3M»+JV/;-2t,) 

5 

27 

160 

-2iif«+ii/';-2(.) 

l       9              27                81         ) 

161 

-J/»+Mj-2W 

19             9                 8l 

162 

lU;- 20) 

1       i       27              243         )      , 
4+|--.<,-,-3-.<.j|.- 

163 

l/"+J/«-20) 

5 

,     9      , 

164 

2iU"+ji/;-2o) 

6 

H — -  e^  e,  z- 
16        ' 

165 

-3J/"+2.U';-20) 

81 

6+3-«=.;.= 

166 

-2jl/"+2.1/';-20) 

5 

,27      ,    ,. 

167 

-J/»+2jl/»-20J 

4 

(      27           27                21       ) 

ttl 

Nr. 

COS 

a 

Coefficient 

ä 

168 

2i¥','-2(.) 

5 

81 

i6g 

J/''+2;V/';-2t.) 

6 

,    27     .    ,     . 

170 

-2.U»+3^V/';-2W 

6 

-'f-- 

171 

-.¥"+3il/»-2(.) 

5 

-!'■?- 

172 

3M;-2w 

6 

477  3 , 

32-?- 

173 

-M'+^M'l-ZM 

6 

16     • 

174 

M'-GM'l 

6 

640     ' 

175 

-sM'i 

6 

15957       , 
1024        ' 

176 

M'-SM'I 

5 

^5319    , 
512     ' 

177 

2M»-sM'l 

6 

1024    ' 

178 

-M'-aM", 

6 

231 
256      ' 

179 

-4.u; 

5 

693    . 

64        • 

180 

.V"-4^i/'; 

4 

,    231     ,       231     ,    ,387 
32      '        64           '       320     ' 

iSi 

2j/»-4J/» 

5 

^231        . 
64         ' 

182 

3.v"-4.>/'; 

6 

,    693    ,    , 

+  256 '-''5 

183 

-2.1/" -3il/? 

6 

+iV'"? 

184 

-.¥"-3.1/'; 

5 

-u'59    .    , 
256        ' 

185 

-3M'; 

4 

477              3537      , 

64             <           1024           ' 

186 

M"-3M° 

3 

,    159    .       '59    ,    ,   ,    "79    . 

H ej :r-  e-  e?  H e? 

32     •        64          '        512     ' 

187 

2.¥«-3i/; 

4 

,    '59      ,      477    ,,  ,    "79       , 
64       '      256         '      1024      ' 

188 

3i/"-3.¥'; 

5 

*'M-' 

i8g 

4i¥"-3i/; 

6 

,g.,.. 

190 

-3^V/"-2.¥'; 

6 

81 

1024           ' 

Zusaiuini^nsrtzuiig :     146;   5.170-  6,  178.  7,186.  8,192.  16,51.  17,63.  18,75.  19,85;      147  :  6,177-  7,185-  17,62.  18,  74;      148:    6,  176.  7,  184.  17,61.  18,  73;      149: 

7,  183.    t8,  68  ;     150:7.  182-   18,  67  ;     I  5-1  :  6,  173.   7,  181.   8,  189.   17,  54.    18,  66.   19,  78  ;     152:6,  172-   7,  180.   8,  188.   17,  53.   18,  65.    19,  77  ;    153  :  5,  165-  6,  171.  7,  179.  8,  188.   9,  193. 

16,  42.  17,  52.  18,  64.  19,  76.  20,  87;  154  :  6,  170.  7,  178.  8,  186.  17,  51.  l8,  63.  19,  75  ;  155:6,  169.  7,  177.  8,  185.  17,  50.  j8,  62.  19,  74  ;  150  :  7,  176.  18,  61  ;  157  :  7,  175.  18, 
60  ;     158:7.  174-  8,  182.   18,  55-   19.  67;     159:7.  173-   8,  181.    18,  54.   19,  66;      t6o  :  6,  166.  7,   172.  8,  180.  9,  188.    17,  43.   18,  53.   19,  65.   20,   77  ;     I  bl  :  6,  165-   7.   i?'-  8.  179.   9,   187. 

17,  42.  18,  52.  19,  64.  2o,  76  ;  162  :  6,  164.  7,  170.  8,  178.  9,  l86.  17,  41.  i8,  31.  19,  63.  20,  75  ;  163  :  7,  169.  8,  177.  18,  50.  19,  62  ;  164  :  7,  i63.  8,  176.  18,  49.  19,  61  ;  r65  :  7. 
167.  8,  174.  9,  181.  18,  44.  19,  54.  20,  66  ;  löö  :  7,  166.  8,  172.  9,  180.  18,  43.  19,  53.  20,  65  ;  107  '■  6.  161.  7,  165.  8,  171.  9,  179.  10,  187.  17,  34.  18,  42.  19,  52.  20,  64.  2i,  76  ; 
l68  :   7.  164.  8,  170.  9,  178.   18.  41.   19,  51.  20,  63  ;     169  :  7,  163.  8,  169.  9,  177.    18,  40.   19,  50.  20,  62;     170  :  7,  162.  8,  166.  9,  172.  10,  180.   18,  35.   19,  43.  20,  53.  21,  65;    171:7,  161. 

8,  165.  9,171.  10,179.  18,34-  19.42-  20,52.  21,64;  172:  7,160.  8,164.  9,170.  10,178.  18,33.  19.41-  20,51-  21,63;  173:  7.  '59-  8,161.  9,165.  10,171.  11,179.  18,  28-  19,34. 
20,  42.  21,  52.  22,  64  ;  174:  I,  64.  2,  52.  3,  42.  4,  34.  5,  28.  6,  24.  7,  22;  175  :  2,  63.  3,  51.  4,  41.  5,33.  6,  27.  7,  23  ;  17Ö  :  2,  64.  3,  52.  4,  42.  5,34.  6,  28.  7,  24  ;  177  :  2,  65.  3, 
53-  4,43-  5.35-  6,29-  7,25;  178:  3,62-  4,50.  5,40.  6,32.  7,26;  17g:  3,63.  4,51.  5,41.  6,33.  7,27;  180:  2,76.  3,64.  4,52.  5,42.  6,34.  7,28.  8,24;  l8l:  3.65-  4.53-  5. 
43-6,35-7,29;  182:3.66.4,54.5,44.6,36-7,30;  183:4,61-5,49.6,39.7,31;  184:4,62.5,50.6,40.7,32;  185:  3- 7S-  4.  63.  5,  51.  6,  41-  7,  33.  8,  27  ;  l8Ö:3,  76- 
4,64-  5,52.  6,42.  7,  34.  8,28;  187;  3.77-  4.65-  5.53-  6,43-  7,35-  8,29;  188:  4.66-  5,54.  6,44-  7,36;  l8g:  4,67-  5,55-  6-45-  7.37  1  IQO:  5,60-  6,48.  7,38.  ;Dia  Zahl  vol- 
dem  Kc.iiima  bezieht  sich  ;itif  T;if.  II «.  iliu  ii;u-h  cieiii  Komma  auf  T.if.  XVII. 1 
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Tafel  XVIII. 


X,  W 


1+7        1 


(.1 +'/))■'  <'f' 


(Fortsetzung). 


-  11«.  XVII. 


tt. 

Nr. 

cos 

0 

Coefficient 

191 

-2.1/" -2.1/^ 

Is 

9 

64        ' 

192 

-iV-2iV; 

4 

27                9                21 

+  —  e  ■  e;  +  —  c'  e;  4-  —  e"  e» 
64         '64         '64         ' 

193 

1              -2^ 

1 

3 

81               63 

—  -',■;-  —  ,r, 

194 

Mo-zMI 

2 

,27     ..        27     ,     ,^2I                27             _ 
21                     423               27 

225 

195 

2M»-2M'\ 

3 

27                81                 21 

H — ;  e  e':  —  —  e'  r;  H — -  ee? 
16       '       64         '       16       ' 

196 

3.1/"  -  2. V; 

4 

81                81                63 

197 

4.1/" -2.V^ 

5 

+  |.-ej 

198 

5.V"-2.1/° 

6 

H e'  f ; 

1024        ' 

199 

-4.V--.V; 

6 

^h"''^ 

200 

-3M'-M« 

5 

27 

+  -^e»e, 
512        ' 

201 

-zM»-M\ 

4 

3                  3                  27 

+  32 '■''■■+  128 '"^''■+256'''^' 

202 

-M'-M« 

3 

9                  3                  81 

H e-  e.  -i e'e.H r  e-  e? 

32        '      32        '     256        ' 

203 

-M\ 

2 

27            243            2349 

„  ee,      ■        ee:               ee? 
8        •        64        '        512        ' 

27                 ■  I125 

8   '''-.^           64    '''■'" 

204 

.V"-,17J 

I 

99                 81               9 

+  4 '■■"!'' '■'^^'■'"256 '^'^''~ 
81           783        9 

64         <      256    '       4     ' 

,225 

H e,  a» 

32     ' 

205 

2M"-M'] 

2 

9               27                81                15 

'^8'"'       32 ''''■■+ 64 ''"'•^  128'^''^' 
243     ^     ,   ,    783       ,  ^  9 
256'^^?  +  5i2"-+8''^-^' 
225 
64   ^*'« 

206 

zMx-M^         ; 

3 

,   27    .,           27                243    . 

i e-  c, e'  e,  H r  e-  e? 

32         '32          '       256          ' 

207 

4.1/" -3/^ 

4 

H e^  e, e-'  e,  -1 e'  e? 

4         '16        '32         ' 

208 

SM'-M'l 

5 

,375    . 

c- 

Nr. 

cos 

a 
13 

Coeilicicnt 

209 

6M«-M1 

6 

,243    . 

H e-^  e, 

320        ' 

210 

-sM" 

6 

4-    "5     ^ 

+  _         e« 

6144 

211 

-4Jlf" 

5 

I 

+  —  ,,5 
40 

212 

-sM" 

4 

+     9      ,.^      9      ,.«+^^.V■: 
256            2560            512          ' 

213 

-2M» 

3+r6^'  +  i'"  +  Ä'''^'' 

214 

-M" 

2 

+  4  e=  +  4  e' +  -  e=  e;+ ^  e«  + 
l6            16            32          '      2048 

+  — e«  ,"-+^^^,-'^e;+i^,.r'  + 
32         '128         '16 

^ r  e-  a* 

128 

215 

" 

I 

9        27      ^        135      ,       9       . 
^e      gee;        ^^  ee}       ^  er- 

225 
32'^«' 

216 

M« 

0 

a.33.,9,         3      ^       9.„, 
+  2         4'''^4'''        128'''        8''-'';  + 
+  45            3  _        45            29 
16*^'        2  •    ^  16"        768' 
9      ,    ,      45    ,    ,   ,    105 
256'^''?      32^-<^*+   32^"' 
3                  9                 45 

,    225    .     ,       15     ,     ,         3      , 

217 

2M- 

I 

218 

3.1/" 

2 

1      9      .,        9      ,       27                  333 
+   I^'--I6'-    +32^"'^;  +  2048'- 
27                 135                  9 
32^'«;+i28''"-«'5+j6''=^*- 

'35    ,     , 
~I28''-«' 

219 

4.U" 

3 

+  1,3_|,.+  1,,3,.; 

220 

53/" 

4 

,    125           375    ,  ,   375    ,    , 
256          512          512        ' 

221 

6M° 

5 

81 

+  -r-e= 
160 

222 

jM« 

^ 

16807 

H e^ 

30720 

223 

~^M»+M<\ 

6 

+  ^''=''. 

ZusanillleilS(.|/,uilg:  191  ;  5,  61.  6,  49.  7,  39;  192  :  4,  74-  5.  Ö2.  6,  50.  7,  40.  8,  32  ;  193  :  4,  75.  5,  63.  6,  51.  7,  41.  8,  33  ;  194:  3,  86.  4,  76.  5,  64.  6,  52.  7,  42.  8,  34.  9,  28. 
16,179.  17.  '71-  l8,  165;  195;  4,77.  5,65.6,53.7,43.8,35;  196:4,78.5,66.6,54.7,44.8,36;  197  ;  5,  67.  6,  55.  7,  45;  198:5,68,6,56.7,46;  199:  6,5g.  7,47; 
200 :  6,  60.  7,  48  ;  20 1  :  5,  73-  6,  61.  7,  49.  8,  39  ;  202 :  5,  74-  6,  62.  7,  50.  8,  40  ;  203  :  4,  85.  5,  75-  6,  63.  7,  51.  8,  41.  9,  33.  17,  178.  i3,  170  ;  204. :  4,  86.  5,  76.  6,  64.  7,  52. 
8,42.9,34.17,179.18,171;  205  :  4,  87.  5,  77.  6,  65.  7,  53.  8,  43.  9,  35.  17,  180.  18,  172  ;  20Ö  :  5,  78.  6,  66.  7,  54.  8,  44  ;  207:5,79.6,67.7,55.  8,45;  208  :  6,68.7,56; 
209:6,69.  7,571  210:7.58;  2U:  7>  59  1  212:6,72.7,60.8,48;  213:6,73.7,61.8,49;  214:5,84.6,74.7,62.8,50.9,40.18,177;  215:5,85.6,75.7,63.8, 
51.  9,  41.  18,  178  ;  216:4.  94-  5.  86.  6,  76.  7,  64.  8,  52.  9,  42.  10,  34.  17,  187.  18,  179.  19,  171  ;  2 1 7  :  5.  87.  6,  77.  7,  65.  8,  53.  9,  43.  18,  180 ;  2  1 8  :  5.  88.  6,  78.  7,  66,  8,  54.  9, 
44.  18.  181  :  219:  6,  79.  7,  67.  8,  55  :  220:  6,  80.7,  68.  8,  56;  221  :  7.  «9;  222  :  7.  70 !  223  '■  7.  7i-  8,  59-  [Die  Z:ihl  vor  dem  lümima  bezieht  sicil  .luf  Taf.  IIa,  die  nacli  vlom 
Kuinma     auf  Taf.  -WII.'. 


110 


Tafel  XVIII. 


x,W 


Th.  V.  Oppolzer , 
1  +  7 


1 


>       (l+V,)3«/c» 


(Fortsetzung). 


Nr. 

COS 

a 

ä 

Coefficient 

224 

-3.1/" +3/;' 

5 

27 

+  5x2 '•*'■■ 

225 

-23i»+J(/J 

4 

3                   3                    27 
32'    ^-^128'     ''^  256*^     '^^ 

22R 

-M"+M1 

3 

g                 3                 8'     , 

+       *'■  e,  +       e*  e,  +      -    e-  ei 
32        '32        '       256         ' 

227 

M\ 

2 

27             243             234g 

„   ee,        -      ee;                 ee-; 
8         '        64        '         512        ' 

27                      I125 
--g-ee.r»    - -^y  ee,  a' 

228 

M'+iV'l 

I 

9            9               81             g 

+  4"'        8  '-".+  32'''       256 '■''■. 

81                783            9 

-  — e-e;+  --e?+  -e,  7»  + 
64         •      256    '       4     ' 

_L^25 

+ e,  a» 

32     ' 

22g 

2M"+M« 

2 

9               27                81               15 

243                783              9 

.56'"«? +  512-'?+  8--' 
225 
64        ' 

230 

331»+ M° 

3 

,    27     ,.            27     ,             243    . 

-j e  -  e , e *  e ,  H ^  e -  ei 

32          '32         '      256         ' 

231 

4M"+M'I 

4 

3  15                27 

+  -  e'e,  --^e^e,  f  —  e'ej 

4  '16         '32         ' 

232 

5M"+M° 

5 

,375    , 

H e*  e, 

512         ' 

233 

eM'+M» 

6 

+          e'e, 
320         ' 

234 

-3iU»+2il/J 

6 

81 

-1 c»e; 

1024         ' 

235 

-2M»+2M1 

5 

+  l^e'e; 

236 

-iP-j-2M1 

4 

27                g                21 

64      '64      '64      ' 

237 

2M» 

3 

81         63 

238 

M"  +2M« 

2 

27                27                      21                  27 

8      '        16          '        8      '        512          ' 
21                 423            27 

-r6-''5+i28";  +  ¥'';^'+ 
225 

239 

2M"+2j/; 

3 

27       81        21 

+  —  e  er—  ^-  e'  e:  +  -;  e  ej 
16       '      64         '       16       ' 

240 

3M»+2J/; 

4 

81                81                63 

+    -e-e':  —  -r-  e*  e;+  —  e=  e? 
64         '64         '64         ' 

IIa.    XVII 


1 

Nr. 

cos 

-3 
0 

Coefficient 

241 

4iV"+2ii/'; 

5 

.|,.., 

242 

sM'+zMI 

6 

1125 

+ e»  e'j 

1024         ' 

243 

-2M»+3M'; 

6 

+  "e3e; 
256         ' 

244 

-iV/"+33/; 

5 

+  256-"? 

245 

3'W; 

4 

477       ,      3537       , 
_     ee?                e  er 
64        '       1024       ' 

246 

ly+sM« 

3 

+  '59  ^3  _  '59  ,,,^„  +  "79 
^   32  '•       64  '     '•        512     • 

247 

2M"+33/; 

4 

,    159       ,       477     ,.    ,    "79       , 

+          e  e'           i  e^  ef  +        -    e  e? 

64        '       256         '        1024       ' 

248 

3.V"+3J»f« 

5 

+  256-"? 

249 

4.17" +3M» 

6 

+  53    3    , 
32         ' 

250 

-]\J«+4M'l 

6 

231 

+  —z  e-  e} 
256        ' 

251 

4.w; 

5 

693      . 

,      ee: 
64        ' 

252 

M'+^M", 

4 

,231            231         .   ,   387    „ 
32       '          64             '        320     ' 

253 

2M<>+/iM'l 

5 

+  -^^-  ee". 
64       ' 

254 

SM'+^M", 

6 

,693    .    , 
+      ,  e-  e! 
256 

255 

5-1/; 

6 

15957      , 

eej 

1024       ' 

256 

iV/»+5i¥; 

5 

4.53'9    , 

H e? 

512     ' 

257 

2M'>4-5M« 

6 

,5319      , 

H ee;' 

1024      ' 

258 

31» +6  M", 

6 

+  "°'  e« 
640  '■ 

259 

3M"                         +2« 

6 

105 

+  -^7=a« 
16 

260 

-2M"-M<i+n-2'.i 

6 

,   495    „    .     . 

+    ,      e;7-  a- 
64      ■ 

261 

~3M"        +n-2'j) 

6 

,45 
+  yee,7-«- 

262 

-231"               +11-20) 

5 

,45 

4-ye,7-a- 

263 

-31"          +11-200 

6 

135           .    ., 
--g-ee,7-a- 

264 

-4M"+3r;+u-2',> 

6 

,45    .,    .,     , 
+  -e-7-«- 

Zusamiueiisetziini,':  224:  7,  72-  8,  60  j  225-.  6,83.  7,73.  8,61,  9,49;  226:  6,84.  7,74.  8,62.  9,50;  227:  s,  93.  6,  83.  7,75.  8,63.  9,51.  10,41.  18,  186.  19,  178 
228  :  5.  94-  6,  86.  7,  76.  8,  64.  9,  52.  10,  42.  18,  187.  19,  179  ;  229  ;  5i  95-  6,  87.  7,  77.  8,  65.  9,  53.  10,  43.  18,  188.  ly,  180  ;  2jO  :  6,  88.  7,  78.  8,  66.  9,  54  ;  23 1  :  6,  89.  7,  79, 
8|  f>7-  9.  55;  232;  7,  80.  8,  68;  233;  7>  81.  8,  69;  234:  7,  82.  8,  72.  9,  60;  235;  7,  83.  8,  73.  9,  61;  236:  6,  92.  7,  84.  8,  74.  9,  62.  10,  50;  237:  6,  93.  7,  85.  8 
75.  9,  63.  10,  51  ;  238  :  S>  100.  6,  94.  7,  86.  8,  76.  9,  64.  10,  52.  11,  42.  18,  193.  19,  187.  20,  179  ;  239  ;  6,  95.  7,  87.  8,  77.  9,  65.  10,  ',3  ;  24O  ;  6,  96.  7,  88.  8,  78.  9,  66.  10,  S4 
241:7,89.8,79.9,67;  242:7,90.8,80.9,68;  243  :  7,  9i-  8,  83.  9,  73.  10,  61  ;  244:7,92.8,84.9,74.10,62;  245:6,99.7,93,8,85.9,75.10,63.11,51;  24Ö  ;  6, 
100.  7,  94.  8,  86.  9,  76.  10,  64.  II,  52 ;  247  :  6,  101.  7,  95.  8,  87.  9,  77.  10,  65.  11,  53  ;  248  :  7,  96.  8,  88.  9,  78.  10,  66  ;  249  :  7,  97.  8,  89.  9,  79.  10,  67  ;  250  :  7,  98.  8 
92.  9,  84.  10,  74.  II,  C2  ;  251  :  7,  99.  8,  93.  9,  85.  10,  75.  II,  63  ;  252  :  6,  104.  7,  100.  8,  94.  9,  86.  10,  76.  11,  64.  12,  52;  253  :  7,  loi.  8,  95.  9,  87.  10,  77.  11,  65;  254:  7 
102.  8,  96.  9,  88.  10,  78.  11,  66j  2SS  ■  7i  '°3,  8,  99.  9,  93.  10,  85.  11,  75.  12,  63;  256:  7,  104.  8,  100.  9,  94,  10,  86.  11,  76.  I2,  64;  257':  7,  105.  8,  loi.  9,  95.  10,  87.  11,  77 
•2,  65;  258:  7.  106.  8,  104.  9,  100.  10,  94.  II,  86.  12,  76.  13,  64;  259:  7,  227;  260:  5,  206.  6,  210.  7,  212.  16,  127.  17,  135.  18,  141  ;  261  :  6,  207.  7,  211.  17,  128.  i8,  136;  262 
6,  206.  7,  210.  17,  127.  18,  135;  2Öj  :  6,  205.  7,  209.  17,  126.  18,  134;  264:  7,  208.  18,  129.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  IIa,  die  nach  dem  Koiimui  auf 
Taf.  .>wVIH 


Zum  Entwurf  einer  MundtJieorie  fje/iörende  Entiric/änng  der  DiJf'erent'Kdqnotientcn.  1 1 1 


Tafel  XVIII. 


^'  ^(IT^-^*  (Fortsetzung). 


IL^.XVII. 


Nr. 

co.s 

0 

Coefficient 

265 

-3.V»  +  .1/?+ll-20) 

5 

,45     .,    , 

266 

-2,V  +  .1/J+ll-2« 

4 

,    (   ,   45       225           45       1      ^    _ 
+  i+8         i6'^-+4''r'"" 

267 

-.v<'+37';+ii-20) 

5 

135       „     . 

8     ''^■«• 

268 

.V';+ii-2co 

6 

_L  225    ^    ^     _ 

+  --  c-r-  a- 
16 

269 

-3.i/»+2.i/j+n-2t,) 

6 

^  '35           ,     , 

270 

-2iU»  +  2.U»  +  ll-2eo 

5 

_^  '35         ,     , 

+    8    ''.r-a- 

271 

-.l/»+2.1/';  +  ll-  2M 

6 

4°5           .     . 

272 

-23/»+3.1/»+II-2t,J 

6 

2385 

273 

-3il'l+\\ 

6 

+  5I2'''«- 

274 

-.V» -2.1/;' +11 

6 

^9      3    » 

275 

-2il/;'+ii 

5 

69 

+  76^!- 

276 

iü»-2.U';+ii 

6 

6g 

277 

-zM'-M^+W 

6 

99 

I28'-';«- 

278 

-M"-M\+\\ 

5 

99       . 

-32"'';^- 

279 

-Ml+W 

4 

,    ( ,    99   ,   ,    297  .           441    .       33 

+  r32^'-+  64  "•'■:+  64"-      8' 

i^i-^ 

280 

.i/»-.V';+ii 

5 

99 

ec-  a- 

32       ' 

281 

zM'-Ml+n 

6 

99 

282 

-zM"       +n 

6 

-Ä—' 

283 

-2.1/"              +11 

5 

9 

"76 '•'■.«■ 

284 

-M"         +11 

4 

(9              9                45 

.-! . 

285 

11 

3 

,1,9    ,  27  _  ^  45  , 

.=}.. 

286 

.1/"       +11 

4 

(9              9                45 

+  |-  -cc,  +  ~f »  c,  -  yf  <'J  +  3<v> 

.f' 

287 

2.1/"              +11 

5 

9 

16         ' 

288 

3.1/"       +11 

e 

3     3 

28g 

-4j/«+3/;+ii 

6-^,.>„  = 

it- 

Nr. 

C'dS 

0 

Coefficient 

2go 

-^M'+M'l+U 

5 

9 
32 

291 

-2.1/»  +  .l/J+Il 

4 

-{-Ä--^«'-i-=-:--=i- 

2g2 

-J/"+.l/»+ll 

(99              9                         ) 

3,+  {^-.+  3-.>--..;+3..=ja  = 

293 

.i/;+ii 

2 

(  9  27  9     27 

+  r4"-T-+2«=-3-+7'-:+ 

2151             g 

■^   256   ^^5       2  ''-''-      6''?-  =  +6r»  + 

225            3  /^"a-j              C    c', 
64             2V«/)            •*  n    a, 

294 

.l/"+3/J+ll 

3 

(999                       ) 

295 

2.i/„+Ji/;+n 

4 

(9              3             9                 3            1 

+  1-1^ '"  +  76 '"-¥''"- '■■  +  7'''7"' 

296 

33/»+ii/';+n 

5 

32 

297 

4iv/"+Jt/';+n 

6  1-^..^«- 

298 

-3M"+2.¥J+1I 

6 

32         ' 

299 

-2jv/"+2j/';+ii 

5 

27 

-  76 '"'■•«" 

300 

-.¥"+2.1/'; +11 

4 

27            27               99                         1 

301 

2.1/'; +11 

3 

(       27           81                99                       ) 

302 

iv/»+23/;'+ii 

4 

_^   (     27          ,   27    ,           99      ,                .1     . 

303 

2j/"+2.i/;'+ii 

5 

27    . 
16         ' 

304 

3J/"+2.V';+n 

6 

_g„.„,„ 

305 

-2.1/» +3.1/; +n 

6 

477    ,,     , 
128         ' 

306 

-W+sHiP^+W 

5 

477      .    , 

307 

3M\  +  \\ 

4 

+  1  +  477           X43.                35' 
(       32     '        64          '        64     ■ 

'59    ,.    ,(      . 

8    ''       ( 

308 

M''+3M<i+n 

5 

477      ,     , 
32       ' 

309 

2.1/»+3.1/',>+lI 

6 

477    ..     . 

e-  r-  et- 

128         ' 

310 

-j/«+4Ji/?+n 

6 

231       3     , 

8     -■?«- 

'311 

4^v^+n 

5 

231 

+    3    e?a  = 

Ziisaimiii'nM'lzuiie:  2ÖS  :  7,  207-  iS,  128  ;  260:6,202.7,206.8,210.17,119.18,127.19,135;  207:7,205.18,126;  208:7,204.18,125;  269:7,203.8,207.18, 
120  19.  12S ;  270:7,202.8,206.18,119.19,127;  271  ;  7,201.8,205.18,118.  19,126;  272:7,200.8,202.9,206.18,113.19,119.20,127;  273:3,1.4,9.5,15.6,19.7, 
21:  274:4.2.5.10.6,16.7,20;  275:4.1.5,9.6,15.7,19;  27b;  4,  =■  5,  8.  6,  14.  7,  18;  277:5,3.6,11.7,17;  278:5,2.6,10.7,16;  279:4,9.5,1.6,9.7,15.8, 
19:     280:   5.  2.  6,  8.    7,  14  :     281  :   5,  3-  6,  7.   7,  13;     282  ;   6,  4.  7,  12  ;     283:   6,   3.   7,    11:      284:   5,  8.  6,  2.   7,  10.   8,  16;     285  :  5,  9.   6,   1.   7,  9.  8,  15;      286:    5,  10.  6,   2.   7,  8. 

8,  14  :  287  :  6.  3.  7,  7  ;  288  :  6,  4.  7,  6  ;  289  :  7,  5  :  2qO  :  7,  4  ;  29 1  :  6,  7.  7,  3.  8,  1 1  ;  292  :  6,  8.  7,  2.  8,  lo  ;  293  :  5,  15.  6,  9.  7,1.  8,  9.  9,  16.  18,  219  ;  294  :  6,  10.  7,. 
2.8,8;  295:6,11.7,3.8,7:  296:7,4;  297:7,5;  298:7,6.8,4;  299:7,7.8,3;  300:6,14.7,8.8,2.9,10;  301:6,15.7,9.8,1.9,9;  302:6,16.7,10.8. 
2,  9,  8;  303;   7,    II.  8,    3;     304:7,12.8,4;     305:7,13.8,7.9,3;     306:7,14.8,8.9.2;     307:    6,    19.   7.   15-   8,9.  9,  I.   10,  g;     308  :   7,  16.  8,  10.  9,   2  ;    309  :  7  ,    17.   8,  1 1. 

9.  3:     310:    7,  18.  8,   14.  9,  8.  10,  2;     311:7,  19-  8,  15.  9,  9.  10,  I.     (Diu  Zalil  vor  ,\em  Kiimnia    lieziuht  siili  :mr  Taf.  II  o.  .lio  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XVII.l 
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Tafel  XVIII. 


Th.  V.  Oppolzer , 
""'  "^Ö^'«?^  (Fortsetzung). 


Ilr^.XVlI. 


Nr. 

COS 

3 

a 

TS 

0 

Coefficieut 

312 

ii/»+4ii/f+n 

6 

231 

8    "?«'• 

313 

sMj+n 

e 

,26595    ,    , 
512      ' 

314 

2ji"-3iJ+H+2W 

6 

^165    

315 

ji/"       +n+2o) 

6 

45 

316 

2J1/"               +11  +  20) 

5 

-T— 

317 

3.U"          +1I+2M 

6 

+  —  e,,T'-c-- 

318 

j/j+n+2  0) 

6 

,   75    .    „    . 

319 

3/''+iVj+n+2o. 

5 

45 

c  7  ■  a  - 

4 

320 

2.1/"+.VJ+II+20) 

4 

+  i  -4-  '5      75    ,  ,   15    ,.  i 

■  a- 

321 

3M''+j¥J+n+20) 

5 

,    '5      ... 

T er-  a- 

4 

322 

43/»+3/;+ri+2w 

6 

-T-- 

323 

.v+2jV/;+n+20) 

6 

'35           ,,    . 

-  -   «e.ra- 

324 

2iV"+2ii/j+n+2« 

5 

,45         ,    , 

325 

3M"+271/;+II+2oj 

6 

,45 
4        ' 

326 

2.1/" +33/J +11  +  20) 

6 

,795    

327 

-  3M»  +  2  J/J  +  2 1 1  -  2  0) 

6 

4 

328 

-.¥"-4.1/; +  20 

6 

15  ' 

329 

-2j/»-3ii/j+2n 

6 

,  243     , 

+  5I20-' 

330 

-j¥»-3Ji/;+2ii 

5 

2560*^' 

331 

-3ii/';+2n 

6 

729 
5120     ' 

332 

-3J>/"-2ji;;+2n 

6 

-Tli-'i 

333 

-2ii/"-23/;+2n 

5 

I 

32       ' 

334 

-il'/''-2Mi'  +  2lI 

4 

II                    7 
16*^'       32       '•'160'« 

335 

-2jtf;+2n 

5 

32     ' 

Nr 


336  M"-2jlf?  +  2ll 

337  I   -4M  -.1/^  +  211 

338  ~3.U»-M?+2ll 

I 

339  -2j¥»-¥;+2n 

I 

340  :     -M"-MJ+2lI 

341  -Ji/;+2n 

342  J^/°-^y■J  +  2[l 

343  2ii/°-A/;+2ii 


344 

345 
346 
347 
348 
349 

350 

351 
352 
353 
354 

355 


-M"       +2ri 

-6M'»+MJ+2n 

-5¥''+ji/j+2n 
-4iVf°+]i/j+2n 
-3^f"+ii/;+2n 
-2ji/"4M°+2n 

-3/"+3/»+2n 

■.V»  +  2n 

.¥"+>¥;  + 2n 

2]i/"+ii/;+2n 

3¥»+3/;+2n 

4M"+3/;+2n 


Coefficient 


128 


6   \-zi''  cX 
g6        ' 


256  ' 

I  3  II 

64      '      256        '      1024      ' 


_! (•?  —  —  (■■■  p»  H (.» 

32    '      64        •      512     ' 


4 

3        ,         33 
04       '       1024 

5 

I 

+  25-6''=^? 

6 

+  .««  <•''  «? 

Die   übrigen  Factoreii  iler 
+  —  <'"- a»    Glieder  von  der  Form 

64       '  >=+3 

cns  (M/"  +  2n) 


^'     5         werden  Nu  1. 
320       ' 

512'    '■ 

'  ,     5  I 

—  c'  e,-\ — -  e^  (',  -\ 


16 


32 


32        '32        '      256        ' 

3  9  3  5 

8       '       32         '       64       '       128  ' 

9  5  45 

256         '       512       '       64       ' 

-v,+^e'-e,  +  -ei+~r-'e,- 
4     '        8  '       32     '       256  ' 

_A  ..   3      5         45 

64         '       256    '       32    ' 


-i-  9  9       3j_   '5       ,      225 

8       '       64       '       512       ' 


64        ' 


3     .  I 

e-  (', c  •  (' , 


32         '       32         '       256 


32 

9 
512 


128         '       256         ' 


e"  e, 


6--e-^e, 


Ziisamin(<iist.t/.iinK  :  J12;  7,  20-  8.  i6-  9.  'o-  i°>  =  ;  313:  7.  21-  8,  19.  9,  15.  10,  9.  11,  i;  314;  5,  206.  6,202.  7,  200;  315:  6,205.  7,201;  310:  6,  206.  7,  202; 
317:6,207.7,203;  318:  7.204;  319:7,205;  320:  6,210.7,206.8,202;  321:7,207;  322:7,208;  323:7,209.8,205;  324:7,210.8,206;  325:7,211.8,207; 
326:  7,  2"-  8,  2:0.  9,  206;  327  :  7.  227-  18,  154;  328:  I,  64.  2,  76.  3,  86.  4,  94.  5,  100.  6,  104.  7.  106;  329:  2,  65.  3.  77.  4,  87.  5,  95.  6,  lot.  7,  105;  330:  2,  64.  3,  76.  4,  86.  5, 
94.  6,  100.  7,  104;  331:  2,  63.  3,75.  4,85.5,  93.  6,99.  7,103;  332:  3.66.  4,78.  5,88.  6,96.  7,102;  ^^^^  3,  65.  4,  77.  5,  87.  6,  95.  7,  loi;  334:  2,52.  3,64.  4,  76.  5,86.  6, 
94.7,100.8,104;  335:  3,  63-  4,  75-  5.  85.  6,  93.  7.  99;  336:  3,  62.  4,  74  5.  84.  6,  92.  7,  98;  337  :  4,  S?-  5,  79-  6,  89.  7,  97  ;  338:4,66.5,78.6,88.7,96;  339  :  3,  53-  4,  65-  5, 
77.  6,  87.  7,  95.  8,  loi  ;  340:  3,  52.  4,  64.  5,  76.  6,  S6.  7.  94.  8,  100;  341  :  3,  51.  4,  63.  5,  75.  6,  85.  7,  93.  8,  99;  342:4,  62.  5,  74.  6,  84.  7,  92;  343  :  4,  61 .  5,  73.  6,  83.  7,  91  ; 
344  ■  3-  42-  4.  52-  5.  64.  6,  76.  7,  86.  8,  94.  9,  100  ;  345  :  6,  69.  7,  81  ;  34Ö:  6,  68.  7,  80  ;  347 :  5,  55.  6,  67.  7,  79.  8,  89  ;  348  ■■  5.  54-  6,  66.  7,  78.  8,  88  ;  349 :  4,  43.  5,  53.  6, 
65.  7,  77-  8,  87.  9,  95  ;  350:  4.42-  5.  5«.  6,  64.  7.  76.  8,  86.  9,  94;  35  I  :  4,  4i-  5,51-  6,63.  7,  75.  8,  85.  9,  93  ;  352:  5,  5°-  «,  62-  7.  74-  8,  84  ;  353:  5.  49-  «,  6'-  7.  73-  8,  83;  354: 
6,  60.  7,  72  ;     355  :  6,  59.  7,  71.     (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sieh  .luf  T:if.  IIo,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XVIl.' 
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Tafel  XVIII. 


^'  ^(^'^^  (Fortsetzung,. 


-.  II«. XVII. 


1 

Nr. 

COS 

D 

u 

0 

Coefficieut 

356 

-7iif"+2JV/;+2ii 

6 

16807 

+ ^c« 

30720 

357 

-6M"+2.V';+2lI 

5 

81 

+  —-(-!■ 
160 

358 

-5M«+2JVi;+2ll 

4 

125           375    ,,       625 
256            512            512         ' 

359 

-43/'>+2i(/;+2ll 

3 

+  1,3^|,._1,3,.. 

360 

-3Ji"+2i¥;'+2ll 

2 

+   9     ,        5    ,>      45^,,            333    „^^ 
16           16           32         '       2048 

,45    ,            117    ,    ,        135    ..     , 
32          '       256          '         128 

361 

-2il/»+2jf';+2lI 

I 

,   45    .    „   ,   39       ^       45       ^ 
32         '       64       ■        32 

362 

-M"+2M\+2n 

0 

+  3  _  3  ^  .^  _  15  ^ .  „  J_  ,,   ,   ^  ,,  ,,   , 
2        4  '           4    '  '       128''          8   ''    '■ 
,    39     ,    ,    45               29 
+  32"; +  .6«'       768  ^'"^ 

+  ''<-.=  '%=..«  '^-e+ 
256' ''  64*^  '■  192'' 

3 

n- 

4 

363 

2.¥;+2ii 

I 

9          45              "7              225         • 
4            8        '        64        '        32 

364 

j/"+2.u;'+2ri 

2 

+  ?  ,.■+    '      »       '5    ..    ._^     75      ,. 
16*         16"^         32  '    '  '       2048' 

32         '       256         '       128 

365 

2.U"+2.1/;'+2ll 

3 

115 

16         64        32       ' 

366 

3.U"  +  2.1/;  +  2H 

4 

+  —  (■'  -1 — ~ —  p«  — ^  (-» ,■- 
256'       2560*^      512'    '' 

367 

4.1/"+2.U»  +  2ll 

5 

I 

+  — ,.> 
40 

368 

5.1/"+2.U»+2lI 

6 

6144 

369 

-637"+3J/;'  +  2lI 

6 

+  5^7    ^ 

i «'S  p 

320          ' 

370 

-5-W°+3.W','+2n 

5 

_u^75    . 

H f'  e, 

512         ' 

371 

-43/°+3JV/;  +  2lI 

4 

4-^3           35    ,           "3 

+  4''-       16^    '■■        32^'-' 

372 

-3A/»+3.V;+2ll 

3 

,   63    .            63                1107 
32          '        32         •         256          » 

Nr. 

COS 

a 
9 
d 

Coefficient 

373 

-2.1/"+3.1i»+2ll 

2 

21            63               369 

+  ~^  re , (■*(', r —  f  K ;  + 

8        '       32          '         64        ' 

35                  H07 

+  x28"^".+    256'^'''?  + 

1467       ^        405 
+           ee;        ,     ee.a* 
512       '        64       ' 

374 

-.U"+3.i/';  +  2ii 

I 

21               21                      369                21 

+   4"'        8   '■■'■•        32*^'       256 '■''■-  + 
,369                1467    ,   ,   405 
64          '        256     '        32     ' 

375 

3.i/';  +  2ii 

2 

63              1107             4401 
8        '         64         '        512   "■ 
2025 
64        ' 

376 

.V"+3^V»  +  2ll 

3 

21                 7                 369 

+  32'-''  +  32"'^'-256-^? 

377 

2iv/"+3ii';+2ii 

4 

7                   7                  123 
32         '       128         '       256         • 

378 

3.v"+3.y';+2ii 

5 

63 

379 

4.i/"+3.¥';+2ii 

6 

^h^'^^ 

380 

-5.¥"+4.i/';+2ri 

6 

,2125    .. 

+  e"  6': 

512 

381 

--43;"+4j/';+2ii 

5 

,^.., 

382 

-3.V"+4.'/;'+2ll 

4 

,    153    .    ,       153    .    .       345    .    . 

H t- -  (■ ; (; *  f : e-  e] 

32       '32       '32       ' 

383 

-23/"+4.i/';+2ii 

3 

+   8   '"';        32   '    '''         8    '■< 

384 

-.U"+4.V';+2ii 

2 

+  4'^'     8'-^;      4  ^''     256'^*'':-^ 

115                 601            2385 

"^  8  ^^  '5'   32  '5  1    64  ''•^' 

385 

4.VJ+2II 

3 

153     .  ^  345    , 

386 

.U"+4.i/';+2ii 

4 

51               17               "5 

387 

2.i/"+4.i/';+2ii 

5 

+  i!^'''i 

388 

3.V"+4.V';+2n 

6 

512 

389 

-4.U"+5.V';+2ii 

6 

96 

390 

-33/"+53/!+2n 

5 

^  ^535    ,    3 
256         ' 

391 

-2.U"+5.1/J  +  2ll 

4 

845            2535              32525 
64        '        256          '        1024        ' 

Ziisammcnsptzune:  J5ö:  7,  70;  357:7.69:  358:6,56.7,68.8,80;  359:6,55.7,67.8,79;  360:5,44-6,54.7,66.8,78.9,88;  3ÖI ;  5,  43-  6,  53.  7,  65.  8,  77.  9, 
87  ;  362  :  4.  -4-  5.  4=.  6.  52-  7,  64.  8,  76.  9,  86.  jo,  94 ;  363  :  5,  4'.  6,  51-  7.  63.  8,  75.  9,  85  ;  364  :  5>  4°-  6,  50.  7,  62.  8,  74.  9,  84  ;  365  :  6,  49.  7,  61.  8,  73  ;  36Ö  :  6,  48.  7,  60. 
8.  72  :  3Ö7  :  7.  59  :  3Ö8  :  7.  58  :  369  :  7.  57-  8>  «9  1  370  :  7,  S6.  8,  68  ;  371:6,  45,  7,  55.  8,  67.  9,  79  ;  372  :  6,  44.  7,  54-  8,  66.  9,  78  :  373  :  5,  35-  6,  43-  7,  53-  8,  65.  9.  77- 
10,  87;  374;  5,  34.  6,  42.  7,  52.  8,  64.  9,  76.  10,  86;  375  ;  5,  33.  6,  41.  7,  51.  8,  63.  9,  75.  10,  85;  376:  6,  40.  7,  50.  8,  62.  9,  74  ;  377  :  6,  39.  7,  49.  8,  61.  9,  73  ;  378  :  7. 
48.8,60;  379;  7,47.8,59;  380:7.46.8,56.9,68;  381:7,45.8,55.9,67;  382:6,36.7,44.8,54.9.66.10,78;  383:6,35.7,43.8,53.9,65.10,77;  384:5,28. 
6,  34.  7.  42.  8.  52  9,  64.  10.  76.  II,  86;  385:6,33.7,41.8,51.9,63.10,75;  380:6,32.7,40.8,50.9,62.10,74;  387:7,39.8,49.9,61;  388:7,38.8,48.  9,60;  389: 
7,37.  8,45.  9,55.  10,67;  390:7,36.  8.44.  9,54.10,66;  391:6.29.7,35.8,43.9,53.  10,65,11.77.  Die  Zahl  vor  dem  Kumma  bezieht  sicll  auf  Taf.  IIa,  die  nach  dem 
Komma  auf  Taf.  XVII.) 
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Th.  V.  Ojjjiolzer, 


Tafel  XVIII. 


1+7         1 
x^  W  \3--F~i  (Fortsetzung). 

(1+7,)    afc* 


II«  XVII. 


Nr. 

COS 

ö 
3 

n 

0 

Coefficient 

392 

-ii/''+5ii/;+2n 

3 

,  845    ,      845             32525    ^ 
32      '        64          '         512       ' 

393 

5M'l+2» 

4 

2535      ,  ,   97575      , 
64        »        1024       ' 

394 

M'>+5M1+2n 

5 

4-^45    .    ^ 
256          > 

395 

2iV»+5JW^  +  2ll 

6 

4-^45      ,      ^ 

396 

-3ii°+6M';+2n 

6 

,4797    .    , 
256          ' 

397 

-2.ii»+6iiy;+2n 

5 

,    '599      . 
64        • 

398 

-ii/"+6iVyj+2ii 

4 

,   1599    ,       1599    .,    ,       41481     , 

+  32  ''5      64  '  '■      320  '■• 

399 

6M';+2ii 

5 

4797    . 

64 

400 

iU»+6M°  +  2lI 

6 

,    '599    .,    , 

256    '^^ 

401 

-2.i/"+7J/;+2" 

6 

228347 
■^  5120  '■''• 

402 

-M'  +  7M1  +  2U 

5 

+  "»347 
2560  '• 

403 

7i¥;+2n 

6 

685041 

5120        ' 

404 

-M'+8M<i+2n 

6 

+  73369 
480    '• 

405 

M"~2M'l+2n  +  2M 

6 

+  i^'".- 

406 

-M'l+2U+2w    6  1-  —  eeiv- 
1      °4 

407 

3i"-j¥»+2l'+20)    5  '-I-  —  (■»  z- 
'                             32    ' 

Die  Coet'ficienten  der 

Glieder 

40S 

2^p-M1+2n+2',l  6 

I                           '■  =  +  3 

+  —  ('(■  J  7  ■                 cos  {iM"  +211  +  2  W) 

°4                                i  =  -  I 

werden  Null. 

409 

-2ii/»+Jv/;+2n+20) 

6 

I 
32 

410 

1 
-j/»+jii;-f2ii+2<.i '.  5 

3 

411 

Jli;+2n+2a)    4  +  \  +  iee,-^  ('(■>  [  t" 

412 

(4            °                32       ) 

413 

2iM»+ii/;+2ii+2oj  4  +  |-f  ('(',  + ^ '•»'',    *|, ''il 

T- 

414 

33/»+jM;+2ii+2u  '  5  -  -^  c-  (',  -- 

1 

Nr. 

COS 

bo 

a 
e 

TS 

Coefficient 

415 

4.W»  +  .l/';+2ll+2W 

6 

-r'".^- 

416 

-3.U"+2il/;'  +  2U  +  2(,) 

6 

+  ^6^'- 

417 

-2M"  +2M\+2n  +  2M 

5 

+  ^.3,= 

418 

-iU"+2jW;  +  2lI  +  20J 

*             • 

4 

-!-Ä'-i-3!-'^(- 

419 

2.1/;' +211+20) 

3 

-i-:-f'-'^i-^ 

420 

.l/"+2.U'|'+2ll  +  2t.) 

2 

+  i+3_3           i5             3      ,^.^ 
1        2        4             4    *       128            8 

'■;  + 

421 

2.V"+2.I/';+2ll  +  20ü 

3 

-l-f-f.'-f'i1" 

422 

3.V+2.V;+2ll+20) 

4 

,     (    ,     9      .        9      ,       45    ,     „  (      . 
)        16             16            32          '  ( 

423 

4.l/"+2.V';+2ll+2W 

5 

I 

2 

424 

5iv/''+2ii/;+2n+2M 

6 

J25 
256 

425 

-2M°+3j¥°+2ll  +  20) 

6 

+  J«;«,r^ 

426 

-il/''+3.1/;'+2ll+2M 

5 

21 

32 

427 

3.1/'; +2 11  + 200 

4 

i      63            II07        , 

428 

.1/°+3iVi'+2ll  +  20) 

3 

+  ,(  +  -,,_^J,.,^_3i9,,3K.. 
1        4     '        8          '        32      ') 

429 

2.1/''+3,l/J  +  2n  +  20J 

4 

21              63                369         1 

430 

3.V"+3.1/';  +  2lI+20)  J5 

63 

+    ^-^- 

431 

4j/»+3A/';+2ii+2ü) 

6 

+  Ku,T-- 

432 

-.V"+4iW'; +211+21.) 

6 

32         ' 

433 

4.u;+2ii+2w 

5 

'53       ,,     , 

434 

jy''+4.U;'+2ll+2co 

4 

,j,^,.^„.,  _-,,.. 

435 

2.I/"+4J/J+2ri  +  2&) 

5 

+  ¥«;.. 

436 

3.1/"+4.1/^+2n+2w 

6 

,    '53    ..     .    . 

T           f'  •  r:  7- 

32 

437 

5iV/;+2ii+2'j) 

6 

2535    ,  . 

^     64    '■'•^■ 

ZuBamniensrtzailg  :  392  :  6,  28.  7,  34.  8,  42.  9,  52.  10,  64.  11,  76  ;  393  :  6,  27.  7,  33.  8,  41.  9,  51.  10,  63.  11,  75  ;  394  ;  7,  32.  8,  40.  9,  50.  10,  6z  ;  395  :  7,  31.  8,  39.  9, 
49.  10,  61  ;  396  :  7,  30.  8,  36.  9,  44.  10,  54.  11,  66  ;  397  ;  7,  29.  8,  33.  9,  43.  10,  53.  11,  65  ;  398  ;  6,  24.  7,  28.  8,  34.  9,  42.  10,  52.  11,  64.  12,  76  ;  399  :  7,  27,  8,  33.  9,  41.  10,  51. 
11,63;  400:  7,26.8,32.9,40,10,50.11,62;  401  ;  7,  =5-  8,  29.  9,  35.  10,  43.  ti,  53.  12,  65;  402:  7,24.8,28.9,34.  10,42.11,52.12,64;  403:7,23.8,27.9,33.10,41. 
II,  51.  12,  63;  404  ;  7,  22.  8,  24.  9,  28.  10,  34.  II,  i2.  12,  52.  13,  64;  40S  :  3,  179.  4,  171.  5,  165.  6,  161.  7,  159;  406:  4,  178.  5,  170.  6,  164.  7,  160;  407  :  4,  179.  5,  171.  6,  165. 
7,  161  ;  408  •■  4>  180.  5,  172.  6,  166.  7,  162  ;  409 :  6,  176.  7,  168  ;  410:  6,  177.  7,  169;  411:  s,  186.  6,  178.  7,  170.  8,  164  ;  412:5,  187.  6,  179.  7,  171.  8,  165  ;  413:5,  188. 
6,180.7,172.8,166;  414:6,181.7,173;  415:6,182.7,174;  416:7,175;  417:7,176;  418:6,185.7,177.8,169;  419:6,186.7,178.8,170;  420:5,193.6,187. 
7,  179.  8,  171.  9,  165  ;  42  I  :  6,  188.  7,  180.  8,  172  ;  422  :  6,  189.  7,  181.  8,  173  ;  423  :  7,  182  ;  424  :  7,  183  ;  425  :  7,  184.  8,  176  ;  426  :  7,  185.  8,  177  ;  427  :  6,  192.  7, 
186.8,178.9,170;  428:6,193.7,187.8,179.9,171;  429:6,194.7,188.8,180.9,172;  430:7,189.8,181;  431:  7,190.8,182;  432;  7,191.8,185.0.177;  433:7, 
192.  8,  186.  9,  178  ;  434  ;  6,  197.  7,  193.  8,  187.  9,  179.  10,  171  ;  435  :  7,  194.  8,  188.  9,  180  ;  436  ;  7,  195.  3,  189.  9,  181  ;  437  :  7,  196.  8,  192.  9,  186.  10,  178.  (Diu  '/..M  vur 
dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  IIa,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XVII.) 


Tafel  XVIII. 


Zum  Entwurf  einer  Mondtheorie  gehörende  Entwicliwig  der  Differentialquotienten.  115 

^1  ^rTpW^^i  (Fortsetzung). 


IIa.  XVII. 


bei 

c 

Nr. 

COS 

1                             CoefficiüUt 

438 

Ji" +53/'; +211  +  2',) 

5 

32      ' 

439 

2.V"+53/;'  +  2ll+2tO 

6 

,845       ^    . 

440 

3/"+6.1/;'+2ll+20) 

6 

32  ' 

Die  Coeffißieiiteii  der  Glieder 

441 

-23/»-.VJ  +  3ll 

6 

+  -  —  -»•;«'                    C03((i/»+3ll) 

werden  Null. 

442 

-4.U"+.l/f+3ll 

6 

,   '5    

443 

-3.V"  +  .1/;'  +  3ll 

5 

,15      ,    ,. 

444 

-2.V"+.i/;+3ii 

4 

-^g.i-l."^n^.'i|- 

445 

-.l/»+il/;'+3ii 

5 

45       „     „ 

64    ' 

446 

.l/?  +  3ll 

6 

,75  .  .,  , 

+      „  t'  -  ('  r  a  - 
128        '    > 

447 

-5.1/"  +  2.V»+3lI 

6 

— -r^  e^  (',  a - 
64 

448 

-43/"+2.V';+3ii 

5 

'5    . 

449 

-3.i/"+2.i;;+3ii 

4 

i       15             285               75        ) 

+  !-¥"■+ ^4" '^''■■+i^"''r'^ 

450 

-2.i/"+2.V';+3ii 

3 

,  (  15  ^75 ,  ,  75  j  . 

451 

-it/"+23/;+3ii 

4 

,     1   ,   45              195    ,           225         ,      , 
+  i+8"'-        64^^^'-        32   ^'■'■h" 

452 

2.1/ ','+311 

5 

75    , 

453 

M"+23/;+3n 

6 

64 

454 

-6.V+3J/;+3ll 

6 

,    135    ,     .. 
64 

455 

-5^V"+3J/?  +  3ll 

5 

_L  "5     ,     ., 
64 

456 

-4.V"  +  3.V?+3ll 

4 

,    i  _^  15    .       75    ,       45     .    . )      . 
(8              16             4          M 

457 

-3.U"+3.V;+3ll 

3 

(^15         285           45       .)      , 

458 

-2.V"  +  3^>/;+3n 

2 

j        8        16            4     '       128 

,   225    ,    .   ,   6345    ,    ,    105     J 
8           »        512      '        32        ( 

459 

-.V''+3.1/';+3lI 

3 

^   (       45     ,    195     .  ^  135       .  (      ,. 
(8           64                4M 

Nr. 


cos 


Coefticient 


460 
461 
462 
463 
464 

465 
466 
467 
468 
469 
470 
471 
472 
473 
474 
475 
476 

477 
478 
479 
480 
481 
482 
483 


3J»/?+3ll 

2JV/''+3JV/;+3ll 
-5j¥"+4j¥J+311 
-4J/»+4iV^  +  3ll 

-3il/"+4.U';  +  3ll 

-2i¥»+4.1/';  +  3ll 

-x¥''+4jl/J+3ll 

4jV;  +3" 
.¥"+4.VJ+3ll 

-4.¥"+5.U;+3ll 
-S^V'+s^/J+sll 

-2j¥''  +  5.¥»+3n 
-i¥"+5M;+3ll 

5^/1  +  311 
3.¥»  +  6.¥;+3ll 
2.¥»+6.¥J  +  3ll 
-J/°  +  6j¥;  +  3I1 
2.¥»  +  7.V^  +  3ll 

J/;+3ii+2w 

-j¥"+2M;+311+2cj 

2.¥J+3ll  +  2W 

j¥»+2i¥;+3ri+2(A) 

2j/»  +  3.¥J+3ll  +  20) 


,    (  ,   75    „      225    _  1     , 


—  (■'  a- 
64 

15     , 
128 

625 

+  — «3e,«  = 

,   75    . 

+  y.-<.,a- 


+      + 


75 


1425 
64    ' 


'65 


e<:{l 


,    j  ,  75  375    „  165    J 


(         8 
375    . 


225  ,   975    .       ,495        1      . 

ce,  +  -. —  e^  e,  -A cc?  \  a- 


64 


M 


16 

1  ^ 

64 

',«' 

1905 
^    64    '■ 

fja 

,   190B 
^    64    " 

•;«"■ 




+  -^4- 


1905 


5715       ,     , 
64        ' 

9525 
128         ' 

,2445       ,     . 
32         ' 

32       ' 


9525 


15325 


128  '"  '''         128 


7335 


e  e\  a- 


32 
,   177065 
1024       ' 

H c;  7-  a- 

32     ' 

,15 

+  -.,-,r-«- 

15         ,    , 


,15 

H ee  ,  -■  a- 

4        ' 

15     „     .     ,. 

;  f'-  7-a- 

16 


Zu^alnIHcnNet7.llllt^  :  438;  7,  197-  8,  193,  9,  187.  10,  179;  439;  7>  198-  8,  194.  9,  188.  lo,  i3o;  440:  7,  199-  8,  197-  9>  I93-  10,  187.  11,  179;  44I  :  3.  127-  4>  i35-  5, 
141.  6,  145.  7,  147;  442  ;  5,  129-  6,  137.  7,  1431  443  :  5,  128.  6,  136.  7,  142;  444;  4,  119.  5,  127.  6,  135.  7,  141.  8,  14s;  445  ;  5.  126.  6,  134.  7,  140;  446  ;  5,  125.  6,  133. 
^,  139;  447  ;  6,  130.  7,  138  ;  448  :  6,  129.  7,  137;  449  ;  5>  120.  6,  128.  7,  136.  8,  142  ;  450  :  5,  J19.  6,  127.  7,  135.  8,  141  ;  45  I  •  5>  118.  6,  126.  7,  134-  8,  140  ;  452:  6, 
125.7,133;     453:6,124.7,132;     454:     7,  >3i  1     455:7,130;     456:6,121.7,129.8,137;     457:6,120.7,128.8,136;     458:5,113.6,119.7,127-8,135.9,141;     459: 

6,  118.  7,  126.  8,  134;  460:  6,  117.  7,  125.  8,  133;  461  :  7,  124;  462:  7,  123;  463:  7,  122.  8,  130;  464:  7,  121-  8,  129;  465:  6,  114.  7,  120.  8,  128.  9,  136;  466:  6, 
113.  7,  J19.  8,  127.  9,  13s;  467  :  6,  112.  7,  ii8.  8,  126.  9,  134  ;  4O8  :  7,  ii7-  8,  125;  469  :  7,  116.  8,  124;  470  :  7,  115.  8,  121.  9,  129;  471  :  7,  114.  8,  120.  9,  128;  472  :  6, 
109.  7,  113.  8,  ng.  9,  127.  10,  135;  473  :  7,  112.  8,  118.  9,  126;  474:  7,  iii.  8,  117.  9,  125;  475:  7,  iio.  8,  114.  9,  120.  10,  128;  476:  7,  109.  8,  113.  9,  119.  10,  127;  477: 

7,  108.  8,  112.  9,  118.  10,  126;  478  :  7,  107.  8,  109.  9,  113.  10,  119.  II,  127  ;  479  :  5,  219.  6,  215.  7,  213;  480  :  6,  218.  7,  214  ;  48  r  :  6,  219.  7,  215  ;  482  :  6,  220.  7,  216; 
4S3  :  7,  217.     (Di,;  Zahl  vor  dein  Kumniii  lii-ziehl  sieh  auf  T;if.  IIa,    die  naeh  dem  Koniina  auf  T;if.  XVII. 

15  •■ 


Tafel 


116 
XVIII. 


Th.  V.  Oppolzer , 


x,W 


1  + 


(1- 


7  1 

V3'~T-4  (Fortsetzung). 


—  IIa. XVII. 

c- 


Nr. 

COS 

5 

Coefficient 

484 

-M"+3M1+3^\+2'j> 

5 

15      .     . 

CT  ■  V.- 

4 

485 

3.V;+3"  +  2'J' 

4 

(48          2    M 

a- 

486 

3/''+3il/5+3ll  +  2oj 

5 

15      .    . 

er-  Ol- 

4 

487 

2J7"+3.1/;+3ll+20) 

6 

15    „    „     , 

•,  ('  •  T  -  a  ■ 

16 

488 

-A/"+4Af;+3ii+2« 

6 

75           ,     . 

489 

4J/';  +  3ll+2w 

5 

4  ' 

490 

M''+4Mf+3llf2'" 

6 

75    ,.  , 

4        ' 

491 

5M'l+3\i+2',> 

6 

H K :  r  ■  a ' 

32       ' 

492 

2ji"+3it;;+3ll+40) 

6 

+  ¥- 

493 

-3ii/»+2.¥';+4ii    . 

6 

.g.;-v 

494 

-4.V"  +  3^V';+4ll 

6 

315 
64       ' 

495 

-3^V«+33/;+4" 

5 

105 

3,   '■,«• 

496 

-2Jf»+3j¥;+4ll 

6 

64        ■ 

497 

-5.V»  +  4il/;  +  4ll 

6 

4-5^5    .     . 
128 

498 

-4.i/«+4J^;+4n 

5 

32 

499 

-3.U'>+4.U';+4ll 

4 

(^35       105    _      385^ 
(16         8               16     ■) 

a' 

500 

-2.i/"+4.V';+4ii 

5 

315       , 
32 

501 

-,V"+4M;+4ll 

6 

^  '995    ,     , 
128 

502 

-4.^/»  +  5.V:+4ll 

6 

1365 
64         • 

503 

-3Ji°+5>Wf+4ll 

5 

_^455 

+   32^'-=" 

504 

-2.y»+5j/;'+4ii 

6 

4095 

—  ee,  a ' 

64         • 

505 

-3.U»+63/';+4ll 

6 

^  '785    .,     . 
+    32    ^-■«* 

506 

-M'i+43/;  +  4ll  +  20j   6   +^7-a» 

507 

-43/«+537';+5ii        e-^-"!«' 

508 

J7"+2.V';       -2i:  6+1  CT- 

a 

Nr. 

COS 

TS 

0 

Coefficient 

509 

2Ji"-.v;'-2ii-o)  -2 

6 

+  '5       .. 

510 

-.1/"          -11-3«   -2 

6 

+  3r'ff 

5" 

3/»-2.u;-ii-o.  -2 

6 

+  ?«5- 

512 

-3/;' -11-0)  -n 

6 

27 

513 

M"-M';-i\-',>-^ 

5   +-^r7 

514 

2M"-M»-\\-'j>-^ 

'      9 

6  +-«e,T(7 

515 

-M«       _n-o)-i: 

6+^.H. 

516 

-n-to-s 

9 

5  --erff 

517 

,1/»       -u-w-i: 

^124 

..  ,   9    .      3    ,, ) 

518 

2,v"       -n-oi-s 

5   +-cza 
4 

519 

33/"       -ii-w-i: 

■       9 
6   +  —  e'  ro 
16 

S2C 

J/J-lI-0)-V 

6  — yee,r(7 

521 

3/"+ii/;-ii-w-i: 

5   +4  f.'"' 

522 

2.v«+iVfj-ri-w->: 

6;+ f..,.. 

523 

.v+2ii/;-ii-«-i: 

27 

6  +Y^';-^ 

524 

M'l       -',>-)■ 

6    +  6tä  '  -7 

Der  Ciief'ficient  von 

525 

2.V"+.v;     +o)-i: 

C0S(— 3/"+ll  — 00- 

-^-) 

4 

wird  Null. 

526 

~2M"+M'i+n-'j>-i 

6 ee,  7  0 

4       ' 

527 

-.v+iVj+u-oj-i: 

5 

3 

528 

.v°+ii-'.)-5: 

6 

^  9 

+  4«''.-' 

529 

-33/"+2.i/;i+ii-<.>->: 

6 

-h- 

530 

-23/"+23/;'+ii-oj-i: 

5 

+  =  „, 

2 

531 

-3/"+23/<;+ii-«-s 

4 

+   j  +  3-f, 

„      15    ,,  1 

532 

2J7;+ii-w-2 

5 

9 
-^era 

533 

j/''+2iV';+ii-w-2 

6 

+  le--za 

Zusuniiueusetziing :  4S4  ;  7.  218  ;  485:  6,  223.  7,  21g.  8,  215;.  486:  7,  220;  487:  7,  221;  488  ^  7.  ==2-  8,  218;  48g:  7,  223.  8,  219;  490:  7,  224.  8,  220; 
491  ;  7,  225-  8,  223.  9,  219,  492;  7,  226;  4931  5,  154.  7,  157;  494:  6,  155,-  495:  6,  154;  49b:  6,  153;  497:  7,  156;  498;  7,  155,'  499:  6,  150.  7,  154;  50O: 
7,  153,-  501  :  7.  152;  502;  7,  151-  8,  155,-  503:  j,  150.  8,  154;  504:  7,  149-  8,  153;  $05;  7,  148.  8,  150.  9,  154;  506;  7,  228;  507:  7.  IS8 ;  S08  :  7,  259,-  S09 : 
3o,i27i  510:18,252.30,180;  5 1 1  ;  28,  64.  29,  52.  30,  42 ;  512:29,63.30,51,-  513:29,64.30,52;  514:29,65.30,53;  515:30,62;  5lÖ;3o,63;  517:  18,235. 
29,76.30,64.31,52;  518:30,65;  519:30,66;  520:  30,  75-  31,  63;  521  :  30,  76-  3i>  64;  522:30,77-31165;  523:30,86.31,76.32,64;  524:  7,244.30,1; 
525  :  7,  243:  526:  6,  253.  7,  257.  29,  65.  30,  77;  527:  6,  252.  7,  256.  29,  64.  30,  76;  528:  6,  251.  7,  255.  29,  63.  30,  75;  52g:  7,  254.  30,  66;  530:  7,  253.  30,  65; 
531:  6,248.  7,  252.  8.  254.  29,52.  30,64.  3t.  76;  532:  7,251-  30,  63;  533:  7,250.  30,62.  (Die  Zahl  vur  <li'iii  K..mm:i  hezi.-lit  sii-li  ^lyf  T;if.  II  .v,  die  n;ii-li  ilem  Komm.!  auf 
Taf.  XVlI.i 


Tafel  XVIII. 


Zum  Entiourf  einer  MoiuUheorie  gehörende  Entivicklung  der  Differentialquotienten. 

1 


117 


(Fortset/Aing). 


—  II«.  XVII. 


Nr. 

COS 

a 

0 

Coefficient 

534 

-2ii«+3.v;+"-«-2 

6 

21 

H ee,  T(7 

4 

535 

-M«+3M<;+U-o>--^ 

5 

21 

536 

3Ai;+n-w-2 

6 

63 

-  — ee,7iT 

537 

-M"+4M1+n-'j>-  2 

6 

Der  Coefficieut  von 

ciis  (M"  +  U  +  ',>- 
wird  Null. 

2} 

538 

3i^+n+o)-i: 

6 

9 

539 

M'+M'+n+oi-S, 

5 

+  -(.,ra 

54° 

2.U« +.!/■; +ii+w-i: 

6 

+  8ee,T7 

541 

-.i/"+2iWj+ri+o)-5: 

6 

3 

542 

2Mj+n+w-2 

5 

,    9 

T —  eztj 
4 

543 

.U"+2.u;+ii+w-i; 

4 

+  I-A+3 
*        2        4 

4     '        2       j 

544 

2,V"+2.vj+in-o)-i: 

5 

3 

e  r  5 

4 

545 

3M"+2M«+U+M--^:. 

6 

9     „ 

ze-  vj 

16 

546 

3M°+ri+w-i: 

6 

547 

-ii"+3.V';+ii+'-'-i: 

5 

21 

548 

2.i/''+33/j+ii+o)-i: 

6 

21 

549 

ii/''+4iV;+ii+oj-i: 

6 

51      . 

550 

-23/»+3.i/;+2ri-!,j-2 

6 

551 

3.1/';+2[I+0)-2 

6 

15       , 

ra-  7 

4 

552 

2.V''-3,liJ-2ll-<,)4-2 

6 

15 

553 

-i)i"-23/°-l[-3riJ+2 

5 

-  37'  (T 

554 

l/°-4.U';-ll-o)+2 

6 

51      , 

555 

-3Jtf!-n-on-2 

6 

556 

.V"-337y-ii-o)+i: 

5 

21 

4 

557 

2.U"-3jV;-n-w+s 

6 

21 

558 

1 

-.U"-2il7?-II~«+2  6 

3     , 
16 

! 

tt 

Nr. 

COS 

d 

0 

Coefficieut 

559 

-23/1-ll-«+2 

5 

,     9 

-\ er  7 

4 

560 

.ii"-2j/';-n-«+2 

4 

+  i-l  +  A 
(       2        4 

.-^;-!.^l" 

561 

2.U"-23/;'-Il-0)  +  2 

5 

3 

eva 

4. 

562 

3.U"-2i¥J-n-co+2 

6 

16* 

563 

-M»-U-o>+l 

6 

9 

564 

M»-il/;-II-w+2 

5 

^  3 

+  -e,r^ 

3 

Der  Coefficient  von 

S6S 

2.i/"-.i/';-ii-t,)+2 

6 

+  gee,77 

cos(3/"-n-w+2j 

wird  Null. 

566 

-31»       -(.j+2 

6 

—  6  ra-  !< 

567 

2.U"-.V°       +0J+2 

6 

4 

568 

-3i"-2.y','+lI-w+2 

6 

27 

e:  r  (7 

4     ' 

569 

-2A/"-.¥;'+n-o)+2 

6 

9 

--ee.z'j 

570 

-jW«-3/;'+II-w+2    5 

9 

571 

-3iJ+n-o)+2    6 

,27 

+  -ee,r^ 

572 

-3M"          +11-W+2    6 

9     „ 
--e-7. 

573 

-2M0          +II-M+2  1  5 

3 

--er. 

574 

-M»          +n-w+2  '  4 

-J-3.f. 

-■-fe;|r^ 

575 

+n-w+2    5 

,    9 

T «TU 

576 

M"          +ri-o)+2    6 

3       , 

577 

-2j/»+.W;4-n-a)+2    6 

9 

--ee.Ttr 

578 

~M»+M1  +  U-i,>+l    5 

9 

--e,r7 

579 

.1/»+n-w+2    6 

,27 
+  jee,r5 

580 

1 

-Jl'/''+2j¥J+ri-a)+2  i  6 

27    ,, 

581 

.V»-2iU;  +  ll+w+2    6 

,27     . 

+  ye;r7 

582 

-jv/; +11+01+2 

6 

27 

583 

iW"-iM';+n+(o+s 

5 

,    9 

+  -e,Ta 

Zusamniensetziing  :  534:  7,  249.  8,  253.  30,  53.  31,  65;  535  :  7,  248. 
31,  52-  32,  64  ;  538  :  6,  234,  7,  230;  539  :  6,  235.  7,  231  ;  54°  •  ^>  ^3^'  7'  ^3= 
54'»  •  7>  238.  8,  234  ;  547  ;  7,  239.  8,  235  ;  548  :  7.  240-  8,  236  ;  549  :  7,  241.  1 
23,64.24,52.25,42:  555:24,63.25,51;  556:24,64.25,52;  557:24,65. 
25.66;  563:25,75.26,63;  564  ;  25>  76-  26.  64 ;  565:25,77.26,65;  5Ö6 
7,  240.  24,  65.  25,  77;  570:  6,  235.  7,  239.  24,  64.  25,  761  57X  :  6,  234.  7,  23S 
52.  25,64.  26,  76;  575:  7,  234.  25,  63;  576:  7.  233.  25,  62;  577:  7,  232. 
5S0:  7,  229.  8,  231.  9,  235.  25,  42.  2«,  52.  27,  64;  581  :  5,  252.  6,  248.  7,  24' 
T;if.  IIa.  die  nach  dein  Kuniiu:(  auf  Taf.  XVIf.) 


8,  252.   30,  52.   31,  64;     536;  7,   247-  8,   251.   30,   51,  31,  63;     537  :   7,   246.   8,   248.   9,   252.   30,  42. 

541:7.233;     542:7,234;     543  :  6,  239.   7,  235.   8,  231.  30>  I79;S44:  7.  236;      545:7.237; 

i,  239.  9,  235;    550:  7,245-  30.  127;    551  :  7,  242;    552:  25,  127;    553:   18,  235.   25,   179  i    554  ■■ 

25.53;  558:25,62;  559:25,63;  560:18,252.24,76.25,64.26,52;  561:25,65;  562: 
:  7,  242.   25,  I  ;     567  :   7,  245  ;     568  :  5,  235.  6,  239.   7,  241.  23,  64.   24,  76.  25,   86  ;      569  :    6,  236. 

24,63.25,75;  572:  7,237-  25,66:  573:  7,236.25,65;  574:6,231.7,235-8,239.24, 
3,  236.  25,  53.  26,  6s  ;  578  :  7,  231.  8,  235.  25,  52.  26,  64  :  579  :  7,  230.  8,  234-  25,  51.  26,  63  ; 
i;      5S2  ;   6,    251.  7,  247;      SSj  ;   6,  252.    7,  248.      (Die  Zalil  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf 
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Tafel  XVIII. 


X,W; 


Th.  V. 
1+7       1 


I+Vj^*«/' 


Oppolzer, 
j  (Fortsetzung). 


-II».  XVII. 


Nr 


584 
585 
586 

587 
588 


589  .       sM" 

S90 

591 

592 

593 

594 

595 

596 

597 


598 
599 
600 
601 
602 

603 
604 
605 
606 
607 


2Ai"-iif';+ri+oj+s  6 

-M"  +II+W+S  6 

II+M+2  5 

M"  +II+w-t-2  4 

2iV"       +u+o)+i:  5 
+ii+(,)+i:  6 

M'+Mi+n+'ji+i  5 

2M'+M»+n+o>+l  6 


Coefficient 


+  8e«,ra 


16 


(24  4     ' 


H —  eru 
4 


.... 


iV/«+2JV/;+ii+w+i: 

-2Jif''+jif';+2ii-(,j+i: 

j¥j+2n+(,j+s 


.¥»-2.U': 


+2i;  6 


-it/" 


16 


27 


4     ' 
,    9 


27 
8   ' 
45 


+  Y«;r<; 


+211  +2i;  6 


iV/«-4.W;-3U-w 

-3MJ-3I1-W 

3/"-3Jl/?-3lI-w 
2i/"-3.V';-3ll-o) 

j¥«-2.i/;-3ii-o) 

-5.1/?-2lI-o) 

-4J/;-2ii-w 

-3iifj-2n-{,) 

-2ii;-2ii-oj 

-itf? -2n-(,j 


4 


,   75      2"       . 
2     '  a 

45    ^'        . 

e  —  ra- 

4       a 

,    "5^"        . 

T Ta- 

2    a 


15    ;° 

6  H e  —  r  a  - 

4       (I 

_        15      -»        . 


1     51    ^  2» 
^         2     '    a 


(      21  36g      )  z" 

^        j       2     '        16     ' )    a 


(3  3      )  2°      DerCoefficient  von 

4+< e,  H — -e}} — r      sin  (— 2  II— w) 

^  I      (     2   '      16  ' )  a  ^  ' 

i     I 


wird  Null. 


608 
609 
610 
611 
612 
613 
614 

6i5 
616 
617 
618 
619 
620 
621 
622 
623 
624 
625 
626 
627 
628 
629 
630 
631 
632 


.1/';- 211-0. 
-ii/«-2JV/j-ri-(,j 
-2ii/»-ji//;-n-!,) 
-i¥»-jV;-ii-o) 

-M'  -11- oj 

jV/»-23/j-n+o) 
Mo-M'-n+'j) 

zM'-M» -n+'j) 
M»  -Il+w 

-2M°        +0) 

2MJ  +0) 

3iV/;     +t.j 

-jtf'+jv/'i'+n+o, 
ju;+ii+c) 

-i/"+2iV;+II+a) 

ji'/;+2n+3oj 

2iJ/J  +  2lI  +  3!.J 


Coefficient 


+ 


16  ■ 


,     (  -''.    ,45        2"      J 


_     ^ 
2       «, 


'S      *  ,( 

—  e  —  et  -  >  r 
4       ö        ) 


+  r 


9 


^^^i^ä 


+  •( + 18« 


15      2 

4 
15^ 

< 

45 
4 
15 


■3 1 a-}z 

a,        2    a       \ 


e  —  a  =  '  T 
ö 


-«  =  [ 


1 


-/ 


45 
a,       2 


,  «  =  '    T 


'    .45 

ge 1 

«,        4 


.^«=U 


u 


r.1 


152" 


+  ^  +  6— -  — —  a-'.  r 

_,_   1  2'.        15     2°      „i 

(  o,        4       «       j 

l  -',        15      2°       ) 

159  ,  -'» 


27       z" 

—  e;  — 

4     '    a 


81  9 

—  e;  H e,       , 

16    '       2    '      t    n 


(      2    '      16    '      2    '      j 
j  9  ,  z" 

+  ■  -3—  —  «;  +  si^^y  —  f 

I  2     '  ja 

(9  81  g  )  z" 

+  l-      e,   --ci  +  -e,T--i  — 

\       2    '        16    '       2    '      ja 

27      z" 

e'r  —  r 

4     '  a 

15g      z' 

16     '   a 


+  i  +  3  e, 


15 
2 

15 


+  I  +  -  e e 

(       2     a,        4 

,     (   ,       ^'         'S--»      .., 

+      +3 a--r 

*         a,        2    «       j 

j       9     s',    ,45    ~"      ,1 
I       2     a,        4       a       ) 


(^        ~.       45       2"     .,( 
I     ^   '  a,        2     '    ö       j 


3       ^" 

+  -e,  —  r" 
2     '  n 


-3 


Zusaiiiniensctziing:  584;  6,  253.  7,  249;  585:7,250;  S8ö  ;  7,  251 ;  587  ;  6,  256.  7,  252.  8,  248.  25,  179  ;  588;7,253;  589:7,254!  590:  7,  255.  8,  251 ;.  591  : 
7,250.8,252;  592  :  7,  =57-  8,  253;  593;  7,  258.  8,  254.  9,  252;  594:7,243-25,127;  595:7,244;  596:33,64;  597:7,259-33,64;  598:7,276.8,274;  599:7, 
275;  600:7,274;  001:7,273;  602:6,274.7,272;  603:7,271.8,270.9,269.10,268;  604:7,270.8,269.9,268;  605:6,270.7,269.8,268.9,267;  606:6,269.7, 
268.8,267;  607:5,269.6,268.7,267.8,266;  608:4,268.5,267.6,266.7,265;  609:7,264.8,262;  610:7,263;  611:7,262;  612:7,261;  613:6,262.  7,260; 
614:7,260.8,262.34,52;  615:7,261.34,63;  616:7,262.34,64;  617:7,263.34,65;  618:6,262.7,264.34,76;  619:7,265.8,266.9,267.10,268;  620:  7,266. 
8,  267.  9,  26B  ;  621  :  6,  266.  7,  267.  8,  268.  9,  269.  18,  269.  19,  268  ;  022  :  6,  267.  7,  268.  8,  269.  18,  268  ;  623  :  5,  267.  6,  268.  7,  269.  8,  270.  17,  268.  18,  267:  Ö24  ;  5,  268.  6,  269. 
7,  270  ;  625  :  4>  268.  5,  269.  6,  270.  7,  271  ;  Ö26  :  7.  272.  8,  274.  34,  76;  627  :  7,  273-  34,  65  ;  628  :  7,  274.  34,  64  ;  629:  7,  275.  34,  63  ;  Ö30  :  6,  274.  7,  276.  34,  52  63  I  :  18, 
267.   19,  268  ;     632  :  18,  268.     (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  II  .i,  die  uaeli  dem  Komma  auf  Taf.  XVII. '1 
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Tafel  XVIII. 


1  +  7       1 

^'  ^(l  +  -/)3-;^  (Fortsetzung). 


IIa. XVII. 


Nr. 

sin 

q 
3 

0 

Coefficifut 

633 

3.V;'+2lH-3C) 

6 

21       ^» 

2     '  a 

634 

-iff-n 

-s 

6 

9        z» 

635 

-11 

-s 

5 

2   a 

636 

i»;';-ii 

_v 

6 

,9           2» 

4    '    a 

Nr. 

sin 

d 

d 

0 

Coefficient 

637 
638 

639 

-2.1iJ-I!        +S 
-J/;'-Il        +S 

6 

5 
6 

21         £» 

e .  —  (j 

4     '  a 

3zo 
,3        ~'° 

Zusanim('n>iet7.iiiiß: :    Ö33  :   17.  ^'^S-  ^8,  269  ;  634  '■  7,  277.  8,  278;  635  '•  7t  278  ;      63Ö  :  6,  278.  7,  279 ;      637  :  7,  279.  8,  278  ;      638  :    7.  278  J      Ö39  :    7,  277-     'Die  Zahl 
vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  11«.  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XVII.) 


Tafel  XIX. 


1+7      1 

^y^^rr^^^TTT.^   (Anfang). 


(l+7,)^«/c* 


IIc.XVII. 


Nr. 

sin 

5 
0 

Coefficient 

I 

M«-5Ml+'^ 

6 

5319   , 
256     ' 

2 

-4ilfi'+oi 

6 

,693      , 
32        • 

3 

.v«-43/;+'-' 

5 

231     . 

16   '■  ' 

4 

23i«-4iV/?+''' 

6 

32        ' 

5 

-il/°-3.V;'+',, 

6 

'59     .    , 
128         ' 

6 

-3M;+« 

5 

7 

.U"-3J/';+'" 

4 

+   ;_'59           '59                -79 
)        16      '        32          '        256      ' 

8 

2.i/"-3.¥';+';ü 

5 

159      , 

32    ■ 

9 

3iV"-3J/;+''> 

6 

477    ,,    ^ 
128 '■■'■•^ 

10 

-2.U"-2.1/';+0, 

6 

32      ' 

1 1 

-.v»-2.i/;+o. 

5 

27  ,  . 

e-  e-.r 

32        ' 

12 

-23/J  +  r,) 

4 

(      81             63             81             , 

13 

.U"-2.u;+« 

3 

(     27        27           21        27 

j        4      •        8           ■        4      '        4      ■ 

1' 

14 

23/"  — 2j/','+W 

4 

(         27                  81                     21 

Nr. 

sin 

bo 
3 

d 

Coefficient 

15 

0 

3,l/»-23/;+(,) 

5 

81 

e-  e'.z 

32        ' 

16 

4i¥»-2JW;+t,) 

6 

9 

17 

-33/»-  3/;'+o) 

6 

256         ' 

18 

-23/"-  3/;'+w 

5 

-Ä 

19 

-.1/"-  .1/;'+« 

19                 3                 81 

*+|       .6''^'-.       16''''-       128'"-^?  + 

20 

-  3/'; +00 

(       27              243               27              1 

21 

3/"-  .1/?+'^' 

1(9             9                 81             9 
1(2*4         '      16    '       2    ' 

9                   81                 783 

+  128 ''*''■ +  32 '""'''       128''? 

9                     81               225           1 

22 

23/"-  3/J+oj 

l      9             27                81             9              1 

3  +  r4'''''^:^'"'''~32''''?+T'''''^r 

23 

3.1/»-  M'\+'j> 

(27                 27                243 

^^\      16'"-''  +  16"'''       128"'''  + 

24 

4.)/"-  3/;+« 

5  -7'-^'','- 

25 

s3/«-  .v;'+w 

^      256''''- 

1       I 

26 

-4.V»            +w 

6 r^T 

20 

Zosamnii'nNi'tznne :  I  :  i-  64.  2,  52-  3.  42-  4,  34'  5i  28.  6,  24  ;  2:2,  63.  3,51-  4,  41-  5,  33.  6,  27  ;  3:2,  64.  3,  52.  4,  42.  5,  34.  6,  28  ;  4:2,  65.  3,  53.  4,  43.  5,  35. 
6,  29  ;  5  ;  3,  62.  4,  50.  5,  40.  6,  32  ;  ö  ;  3,  63-  4>  5'-  5.  4i-  ö,  33  ;  7:2,  76.  3.  64.  4,  52.  s,  42.  6,  34.  6,  161.  7,  28.  7,  165.  8,  171.  9,  179;  8:  3.  «S-  4.  53-  5,  43-  6.  35  ;  9  : 
3,  66.  4,  54.  5,  44.  6,  36  ;  10:4.  61.  5,  49.  6,  39i  I  I  :  4i  62.  5,  50.  6,  40  ;  12:3.  75-  4.  63..  5,  51.  6,  41.  6,  164.  7,  33.  7,  170.  8,  178  ;  13:3.  76.  4>  64-  5,  52-  6,  42-  6,  ifiS' 
7,34.7,171.8,17g;  14:3,77.4.65.5,53.6,43.6,166.7,35.7,172.8,180;  15:4,66.5,54.6,44;  lö:  4>  67.  5,  55.  6,  4S;  17:5.60.6,48;  18:5,61.6,49;  19:4, 
74.  5,  62.  6,  50.  6,  169.  7,  40.  7,  177  ;  20:  4,  75.  5,  63.  6,  51.  ti.  170.  7,  41.  7.  178  ;  21  ;  3,  86.  4,  76.  5,  64.  5,  165.  6,  52.  6,  171.  7,  42.  7,  179.  8,  34.  8,  187  ;  22  :  4,  77-  S,  65.  6, 
53.6,172.7,43.7,180;  23:4,78.5,66.6,54.6,173.7,44.7,181;  24:5,67.6,55;  25:5,68.6,56;  26:6,59.  (Die  Zahl  vor  dum  Komma  bezieht  sich  :iuf  Taf.  II.;,  die 
nach  dL'in  Kumnia  auf  Taf  WH.) 
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Tafel  XIX. 


z.  W 


Th.  V.  Oppolzer, 
1  +  7       1 


•       (1+7,)'  afc" 


(Fortsetzung). 


-IIc.XVII. 


Nr. 

sin 

d 

Coefficient 

0 

27 

-3M0            +w 

5 

^^"' 

28 

-2il/»                 +'J> 

4 

i        '              1               3                   I             ) 

29 

-M"            +o> 

3 

+  {_.3,._l,._A,.,.  +  l,=  ,,.j, 

30 

ti) 

2 

+  1+9, +  ^7^,,.       ^,.+  '35 
(2         4       "       2              16       ' 

27                 225        ) 

,'■'■1^-+    .6-V 

31 

M»           +00 

I 

+  {-3  +  f--fp;  +  3-+^..'  + 

,    9     .    .      45     ,) 

32 

2JI/»              +0) 

2 

(28                4          •          2                   32 

9                   45          1 

33 

33/«              +0, 

3 

4-  (       9            9,       27    .    .   ,    9     .    .) 

34 

4jV°             +0) 

4 

+  |-e»+-r^--|t»cj+«'T=|  r 

35 

5^1/°             +'■» 

5 

"5    , 
128 

36 

6.1/»                   +M 

6 

81 
80 

37 

-3iV/"+  i¥;+w 

6 

27 

256'"^'^ 

38 

-2it/"+   M°+o> 

5 

16        ' 

39 

-3f°+     .VJ+W 

4 

(9                  3                  81 

40 

3/;+o) 

3 

(          27                    243                    27                    ) 

■^{+4  "'■•^32-'       4'"-1^ 

41 

i/»+  .¥»  +  0) 

2 

(99                 81             9 

+  l (•    +-('"-P ,-  — t'?  +  -t',r"-^- 
(        2      '        4           '        16     '        2     ' 

9                  81                783 

+  — r  e'  c,  +  —  e'-  c] „  (■;  - 

128        •      32        '       128    ' 

9                    81 

e'  e.T-  +  — ('?r=  — 

4         '           16    ' 

16   ''.«V 

42 

2ii/°+  jw;+w 

3 

,     (      9              27                 81              9               1 
1      4      '       16         1       32      '       4       '       ( 

Nr. 

sin 

bß 
ö 
3 

TT 

0 

Coefficient 

43 

33/»+  M«+o> 

(27            ,    27    ,           243    ..  , 

,  27    .. 

44 

437"+   M'l+'J^ 

5 

3     , 

1 

45 

5M"+  M>l+'.> 

e 

375    , 

256''   '^'^ 

! 

46 

-23P+2M'l+'ji 

6 

32        ' 

47 

-j)/"+2.UJ+« 

5 

27    .    . 

48 

33/;' +'.1 

4 

i      81             63             81             1 

( 

49 

M"+2M»+>j> 

3 

(     27         27            21         27        , 

r 

50 

2.i/"+23/;+(,> 

4 

(       27                 81                    21                 27                ) 

7 

51 

33/''+23/;+o) 

5 

81 

52 

4.v+2.i/;'+'j) 

6 

9     ,    . 

-  -  «'  c;  7 

53 

-3/" +33/';+« 

6 

'59    .    , 

54 

33/;+'j) 

5 

+  32  «"'^ 

1 

55 

3/" +33/';+'.) 

4 

56 

2.1/" +33/;'+',) 

5 

'59      , 

3,  ^'«fr 

57 

33/»+33/';+(.i 

e 

477    .    , 
128         ' 

58 

43/;+« 

6 

4_^93       . 
+   32    ^^'^ 

59 

.)/"+43/;+w 

5 

231 

60 

23/" +4. ¥','+« 

6 

32        ' 

61 

3/»+53/;+o) 

6 

5319    , 
256  ''•  ' 

62 

-23/"-23/;+ll-oj 

6 

"5 

63 

-33/«-  3/;+n-M 

6 

165 

+  32  ««;'■*' 

64 

-23/»-  3/J+n-w 

165 
3           32       ■ 

Zusnmmcnseteung :  27:  6,  60;  28  •■  5.  73-  6.  61.  6,  176.  7,  49;  29:  s,  74-  6,  62.  6,  177.  7,  50;  30:  4,  85.  5,  75.  5,  170.  6,  63.  6,  178.  7,  51.  7,  186.  8,  41;  31;  4, 
86.  5,  76.  5,  171.  6,  64.  6,  179.  7,  52.  7,  187.  8,  42;  32:  4,  87.  5,  77.  5,  172.  6,  65.  6,  180.  7,  53.  7,  188.  8,  43;  33:  5,  178.  6,66.  6,  i3i.  7,  54;  34:  5,  79.  6,67.  6,  182.  7,  55; 
35:    6,   68;     36;  6,69;     37:    6,  72.   7,  60;     38:    6,  73.   7,61;     39;    5,  84.  5,177-   6>  74-   6,  '85.  7,  62.    8,  50;     40:    5,  85.  5,  178.   6,  75.   6,   186.   7,   63.  8,  51;     41  :    4,  94.   4,   171, 

5,  86.   5,  179.  6,  76.  6,   187.  7,  64.   7,   193.   8,  52.  9,  42  ;     42  :    5,  87.   5,   180.  6,  77.   6,  188.   7,  65.  8,  53  ;     43  :    5,  88.   5,   181.  6,  78.   6,  189.   7,  66.   8,    54  ;     44  :    6,   79.  7,  67  ;     45  :    6, 
80.   7,  68  ;     46  :    6,  83.   7,  73.   8,  61  ;     47  :    6,  84.   7,  74.  8,  62  ;     48:    4,   178-   5i  93-   S,  186.  6,  85.  6,  J92.   7,  75.   8,  63.  9,  51  ;     49  :    4,   17g.  s,  94.   5,   187.  6,  86.   6,  193.   7,  76.  8,  64. 

9,  52;     5°=  4,  180.    s,  95.   5,  188.  6,  87.   6,  194.    7,   77.  3,  65.  9,  53;     Sl  :  6,  88.   7,   78.   8,  66;     52:  6,  89.   7,  79.  8,  67;     53:    6,  92.  7.  84.  8,  74.  9,  62;     54:  6,  93.   7,  85.   8,  75.  9, 
*3;     55'    3.   179-  4.   '87.   s,   100.   5,   193.  6,  94.   6,   197.   7,  86.   8,  76.  9,  64.   10,  52;     5Ö-.    6,  95.   7,  87.  8,   77.   9,  65;      57:    6,  96.  7,  88.  8,  78.  9,  66;     58;    6,  99-  7.  93-   8,  85.  9,  75. 

10,  63  ;     59 ;  6,  100.  7,  94.  8,  86.  9,  76.  10,  64  ;     bo :  6,  loi.  7,  95.  8,  87.  9,  77.  10,  65 ;     b  I  :  6.  104.  7,  100.  8,  94.  9,  86.  10,  76,  11,  64 ;     b2  :  6,  145.  7,  141.  8,  135.  9,  127  ;      63  : 

6,  142-  7>  136.  8,  128  ;     Ö4  :  6,  141.  7,  135.  3,  127.     (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  II  c,  die  nach  dem  Komma  auf  Tuf.  XVII.) 


Tafel  XIX. 


Zi())i  Entwurf  einer  Moitdtheorie  gehörende  F. 


'nfin'clihiiig  tlei  Differtidialquofienfeii.  121 

(Fortsetzung). 


IIcXYII. 


60 

a 

Nr. 

sin 

0 

Coefficient 

65 

-M"-M1     +ri-o) 

6 

495      .      . 

eer  vct- 

32        ' 

66 

-4iV»             +I1-« 

6 

,    IS    . 
T e-  e,  ra' 

67 

-33/«           -fll-w 

5 

4-  '5 

68 

-2.1/»           +1I-« 

4 

,    ( ,    15           75   .,        ,    75   ,       15 

-!'- 

69 

-.1/»                   +11-0) 

5 

45 

70 

n-M 

6 

4.  75    . 

7' 

-5.V"+  .l/j+ll-o, 

6 

4-  "5      ,          „ 

+          e'za.- 
32 

72 

-4.1/»+  J/J+ll-o) 

5  j^  —  e-ra- 

73 

-3.1/"+  M';+u-'j> 

4 

,    L    15          285            15       ^       15 

+    H e (■'  H ee: e 

(4            32              2        '        2 

-1- 

74 

-2.V"+  .v;'+ii-oj 

3 

,     (   ,    15       75    .   ,    15    ,        15     .( 
)        4         8             2      '         2        S 

r^-- 

75 

-,¥"+  j/';+ii-o) 

4 

,           45     ,    195    ,      45       ,.   ,   45 
4           32              2         '         2 

^-]- 

76 

M1+\\-'j> 

5 

,   75    .       .. 
+  -.■7«- 

77 

M"+  .1/J  +  II-o) 

6 

35    3       , 

78 

-43/"+2,v;+ii-w 

6 

,   45    , 

+  jf-p.ra- 

79 

-3.V"+2.UJfll-o) 

5 

,45 

+  -,-,.,  7«- 

80 

~2M"^2M';+n-'j> 

4 

^   j   ,   45           225    ^        ,165    3 
(        4      '          8            '        16      ' 

45         .1        . 
2     •       ( 

81 

-ii/"+2.vj+ri-oi 

5 

135 

4    <^^^«- 

82 

2.¥;+n-oj 

6 

+    g    e-c',7a- 

83 

-3^i/°+3>/';+n-« 

6 

,795       .       , 

+ ee:  rct- 

32       ' 

84 

-23/»+3.i/';+n-',) 

5 

,   795    ,       . 
+         e;ra- 
32     > 

85 

-.V"+3.i/';+ii-« 

6 

2385      .       , 
32    "-''''■ 

86 

-2j/»+43/;+n-o) 

6 

4-385    3       . 

87 

-2iv/;+n+oj 

6 

^9    s        ^ 

88 

-3/«-  j/';+n+o) 

6 

1 

,   99      ,       , 

+  -re;7a- 

Nr. 

sin 

a 

a 
-0 

0 

Coefficient 

89 

-  3/; +11+0) 

5 

99   .      , 

90 

M"-  j¥;+n+o) 

6 

,    99       ,        . 
16       ' 

91 

-2.¥»              +0  +  0) 

6 

,    9     , 
+  je-e,-«- 

92 

-M"         +11+0) 

5 

9 

93 

U+o) 

4 

,     (      9           27     ,           45    ,  ,   27 

T->ra- 

94 

M«           +11+0) 

5 

+  fee,r«'- 

95 

2JV/»        +n+'j) 

6 

.f...«  = 

96 

-33/»+3/J+II+o) 

6 

-Ä-- 

97 

-2,V"+  j/j+n+o) 

5 

-!-- 

98 

-3/"+  3/1+11+0) 

4 

,        (      ,       9                     9          3                         .             27            ^ 

+  <A (■ -i'  +  gee: ez- 

{2          16           ^      '        2 

\- 

99 

3/'; +11+0) 

3 

,     (       9       27    ^            -    ,   ^7     ,,) 

: 

100 

3/»+  3/J+ll+o) 

4 

+  f+9,_^,)  +  g,„._iZ„,. 
(2          16           ^      '         2 

ra- 

lOI 

23/"+  3/';+n+o) 

5 

,    9     ,       . 

102 

33/"+  3/;' +11+0. 

6 

9 

+  -^H7a; 

103 

-2.V"+23/';^ii+o) 

6 

27 

104 

-3/"+23/;+ll+o) 

5 

,27 

+  — rr,7a- 

105 

23/j+n+w 

4 

^   i      27            81    ^            99     3   ,81 

7»[ra  = 

106 

3/" +23/; +11+0) 

5 

27 

+  —  <•(',  7a  = 
2        ' 

107 

2  3/" +23/; +11+0) 

6 

^27    . 

108 

-3/«+33/;'+ll+o) 

6 

,477     ,     . 

+    ^g<w;7a- 

109 

33/;+n+o) 

5 

477    ,,       , 
16  ''i^«" 

110 

.V"+33/';+n+o) 

6 

,477      ,       , 

H —  ee-  Ta- 

16       ' 

III 

43/; +11+0) 

6 

231 

112 

2.1/"       +n+3o) 

6 

-•-!'.-' 

"3 

3/»+  3/;+n+3o> 

6 

,45      3    , 

H er'  a- 

2 

Zasammousetznng  :   65  :  6,  140-    7,  ^34.  8,  126  j    66 :  6,  137-  7,  129 ;    67  •  ö,  136-  7,  128 ;    68  :   5,  141-  5,  206.  6,  135.  6,  210.  7,  127.  8,  irg ;    69 ;  6,  134.  7,  126 ;     70 ;   6, 
«33-  7,  125  ;     71  :  6,  130;     72  :  6,  129;      73  :  5,  136.   6,  128.   6,  207.   7,  120;     74  :  5,  135.  6,  127.   6,  206.  7,  119  ;     75  •  5,  '34-  6,  126.  6,  205.   7,  n8 ;      76:  6,  125  ;     77  :  6,  124  ;     78  : 

5,  129.  6,  12:  ;     79  :  5,  128.  6,  120  ;     80  '•  4,  13S.   5,  127.  6,  119.  6,  202.   7,  113.   7,  2o6  ;     81  ;  5,   126.  6,   118  ;     82  :  5,   125.  6,  117  ;     83  :  4,  128.   5,  120.  6,   114;       84  :    4,   127.  5,  119. 

6,  113  ;     85  ;   4,  126.  5,  118.  6,  113  ;     86:  3,  127.  4,  119-  S,  "S-  6,  109;     87  :  3,  i-  4,  9-  5.  "5-  6,  19;     88  ;  4,  2.  s,  10.  6,  16  ;     Sg :  4,  i.  5,  9.  6,  15  ;     go:  4,  2.  5,  8.  6,  14  ;      91  ; 

5,  3.  6,  II  i     92  :  5,  2.   6,  10;     93:  4,  9.   5,   I.  6,  9.  6,  215.   7,  15.  7,  219;     94;  5,  2.  6,  8;     95  :  5,  3-   6,   7  ;     g{)  ;  6,  4  ;     97  :  6,  3  ;     g8  :  S,  8.  6,  2.  6,  218.  7,  lo  ;     gg  :    5,  9.  6,   i. 

6,  219.  7,  9;      100:  5,  10.  6,  2.  6,  220.   7,  8;      lOl  :  6,  3  ;      I02  :  6,  4;      103;  6,  7-  7>  3  i      104:  6,  8.   7,  2  ;      105;   5,  15-   S,  219.  6,  9.  6,  223.  7,  i.  8,  g;    106:  6,   lo-  7>  2;    I07 
6»  ^*"  7,  3  ,      108  :    6,  14-   7,  8.  8,  2 ;      log  :    6,  15.   7,  9.  8,   i  ;      I  10 :    6,   16.   7,  10.   8,  2  ;      111:6,  19.   7,  15.   8,  9.  g,  '     '  '       '  ..^      «   .  , 
Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  II  c,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XVII.) 


i;     112:    s,  206.  6,  202;     113;    6,  205.      (Die  Zahl  vor  dem 


Denlischriften  der  malhem.-naturw.  Gl.  LIV.  Bd. 


16 


122 


Tafel  XIX. 


2,  W 


Tk.  V.  Opj)olzer , 

r       1+7  1 


ll+7,)'  «/ 


-^   (Fortsetzung). 


IIc.XVII. 


Nr. 


114 

"5 
116 
117 
118 
119 
120 


123 
124 

125 

126 
127 
12S 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 

136 

137 


2iV"+  .V';+ii+3o) 

3i¥"+  3/;+n+3M 

2ii/"+2i¥;+ri+3« 

-3.1/"+    J/','+2ll-0) 
4l¥°  +  2i/J  +  2lI-f.> 

3M»  +  2l/y  +  2ll-w 

2jt/"+2.1/>;+2ll-(.) 

-i¥»-3jU';  +  2ll+(,) 

-2jV/"-2il/','+2ll  +  « 
-Jl/»-2jl/J+2ll+r,) 
-2jAy+2ll  +  0) 
-3JV/»-  jyj+2ll  +  (,) 
-2Jl/»-   Jl/';  +  2ll+0) 

-MO-  ji/';+2ii+w 

-ji/';+2ii+'j) 

ji/»-ii/';+2ii+o) 

-53/"+jy';+2ii+o) 

-4.V'+i¥';+2ii+c) 

-3.¥"+iV»  +  2lI+w 

-23/''+jV;'  +  2lI  +  W 

-M»+j/';+2ii+w 

i/j+2n+w 
j¥"+Ji/?+2rn-!,j 


Coefficient 


15 
2 

15 
2 

45 


6   +^f,ra» 
I      16    ' 

I      105 

6   +— ^tra» 
16 


J.35        , 
+  yr«> 

16 

^3'5      .      ^ 

i ;-  (' ,  T  a » 

16      ' 

_  J43      ^_ 
1280  '  '  ' 


16 


6  \+'iee\r 
16      ' 


128 


32       ' 


(I  I  I'        ) 

+  •;  — ;<■;  +  —  ('=  <•; ;  c?  >  - 


)    ^' 


32 


256    M 


+  —  (■(■?  7 
32  ' 


'      .    ,      Die  Coefficienten  von 

sin  (/3/''+2lI  +  M) 

I   125  ^  i=-4 

256  '  ' '  ^  werden  Null. 


+  —  e'  f,  r 
2    ' 


'  +  -«'■,- 


16 


16 


128 


3'  Cji 


32 


.) 


I- 


+  <  +  -£, 
2   ' 


--,,1^  —  • 


32    '   128 


'   16  '   128 

45 


e»e.+ 


le 


e.  «">  r 


I   4   '   32   '  j 

+  I  +  4  <-' '',  +  ^  <-' '",  -  A  e=  p;  1 

(16    '16    '   128    ') 


Nr. 


138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 

145 

146 

147 
148 
149 
150 
151 
152 
153 
154 
155 

156 
157 
158 


zM'+Mo +2n+M 

3iv/°+jw;+2n+u 

-öM'+zMo +2n+(a 

-siif» +2ii/y+2n+w 

-4il/»+2,¥^+2ll+co 
-sM'+zMI  +  zh+tji 

-2M»+2iV/J  +  2ll+tO 

-i¥»+23/;+2ll  +  0) 

2jl/» +211  +  0) 

Ji»+2it/J  +  2lI+0) 

2.¥"+2.¥;+2ll+0) 

3i¥"+23/';  +  2lI  +  0) 

4il/"+2jlfJ+2ll  +  M 

-5-V+3^¥;'+2ll+'.) 

-4^»+33/;+2n+o) 

-33/»+3.¥';+2ll+(-) 

-2i/'>+3ji/;+2ii+(,) 

-Jl/»+33/^  +  2ll+w 

3.¥;+2n+M 
ji/»+33/';+2ii+o) 

2iV/°+33/J+2n+u 


Coefßcient 


16        ' 


256        ' 

81 

_        ,5  ^ 

80 
125    . 


128' 

( 


'+-f>  +  -e'«tl  z 
4  2  ■( 


45    .    .) 

76 '■■'•?[ 


+  {__,.  +  _,,+ 

-I-  )       3      j_  9     .^'5       .        5 

+  < e  +  —  c'  -\ ee; e* 

28  4        '       32 


16        '      32      ' 


16        i 


(  3  15  3  15 

+   '      3  _|_  _  J.5  H g.:  +        g» e'  e!  — 

(2  2      '       64  4  ' 

39  ,  45     J 

16  '  8        ) 

X    (j_  9  45  .   ,    "7       ,   ,    225         1 

(2  4  '  32  '  16  ) 

,    (       3     .       I  ,   ,    15 


159  i      3-il/"+3-¥J+2n+w 


{-8''-3-^ 


2  16        '  j 


128 
I 


875    , 

,  e''e,  z 

256         ' 


:  VI',  H — ;  c'  e.  + e-  c 


16 
21 

4 
21 


16' 


(       21  6 

I       4       '      I 


^3    .        , 
6         '        32 


128       •) 
369 


4 


21         369       21 

2      '        4  '         16      '       128        ' 


369 

• ( 

32 


1467  ^     405 
128  "'     16  ' 


.'•! 


(63  1107  1 

(       4        '        32        'j 

i 


21 


7     .        .   369    ,    , 


16" 

256 ' 


Zusauiiicnset/iiii^  :  114:6,  206;  1 15  ■•  6,  207  ;  1 16  :  6,  210.  7,  206 ;  117;  7, 154;  Il8:6,  155;  119:6,  154;  120:  6,  153;  121:5,  154-6,  150;  I22;i,  64.  2, 
76.  3,  86.  4,  94.  5,  100.  6,  104  ;  123  :  2,  65.  3,  77.  4,  87.  5,  95.  6,  loi  ;  124  :  2,  64.  3,  76.  4,  86.  5,  94.  6,  100  ;  125  :  2,  63.  3,  75-  4.  85.  5,  93.  6,  99  ;  I2Ö  :  3,  66.  4,  78.  s,  88. 
6>  96;  127  :  3,  65.  4,  77.  5,  87.  6,  9S  ;  128:  2,  52.  3,  64.  4,  76.  5,  86.  6,  94.  7,  100;  129:  3,  63.  4,  75.  5,  85.  6,  93  ;  130:  3,  62.  4,  74.  5,  84.  6,  92  ;  13 1  ■  5,  68.  6,  80; 
132  ■•  5,  67.  6,  79;  133:  4,  54.  5,  66.  6,  78.  7,  8S^  134:  4,  53.  5,  65.  6,  77.  7,  87;  135:  3,  42.  4,  52.  s,  64.  6,  76.  7,  86.  8,  94;  13Ö  :  4.  5i.  5,  63.  6,  75.  7,  85;  137:  4, 
50.  5,  62.  6,  74.  7,  84;  138;  5,  61.  6,  73;  139:  5,  60.  6,  72;  140:  6,  69;  141:  6,  68;  142:  S,  55-  6,  67.  7,  79;  I43  :  5,  54.  6,  66.  7,  78;  144:  4,  43.  5,  53.  6,  65.  7, 
77-  8,  87;  145:  4,  42.  5,  52.  6,  64.  7,  76.  8,  86;  146:  4,  41-  5.  5'.  6,  63.  7,  75.  8,  85;  I47:  5.  SO-  6,  62.  7,  74;  148:  5.  49-  6,  61.  7,  73;  149:  6,  60;  150:  6,  59;  151: 
6,  56.  7,  68;  152:  6,  55.  7,  67;  153:  5,  44.  6,  54.  7,  66.  8,  78;  154:  5,  43.  6,  53.  7,  65.  8,  77;  155;  4,  34.  5,  42.  6,  52.  7,  64.  8,  76.  9,  86;  156:  5,4'-  *,  S'-  7.63.  8,75; 
157-  5,  40-  6,"5o.  7,  62.  8,  74;      158:  6,  49.  7,  61;      159:  6,  48.  7,  60.      (Die  Zahl  vor  dem  Komm.i  bezieht  sich  auf  Taf.  II  r,  die  n.'K-h  dem  Komma  anf  Taf.  XVn.) 
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1+7        1 
^1  ^^n^J\3-:7ZA  iFortseteung). 


(1+7,)"  afc 


-Uf.XVlI. 


Nr, 


Coefficient 


i6o  !    -43/"+4.1/;'+2ri+w    6 


i6i 
162 
163 
164 
165 

i6e 
167 
168 

i6g 
170 
171 


-sM'+^M'  +  zü+oi    5 

-2i/''+4ii/;+2n+o)  4 

-.v»+4.v;+2ri+co  3 

4i)/j+2n+w  4 

M''+4M»+2U  +  'j)    5 

2.v»+4.u;+2n+w  6 

-3^V"+5.1/J  +  2n+M    6 

i 
-23/»+5ii/;+2n+co !  5 


17 

■  —  <; 

2 

153 
16 ' 


(  51      153      "5    ) 

(  4   1   16    '    4    ■( 

(  2  '   4    '    2    ( 

,  (  ,  153   ,   345   ,  ) 


51  , 

z  e-  e-,1 
16    • 

17 

16    ' 

2535 
128 
845 


-it/»+s.i/;+2n+w  4 

53/;+2ii+co  5 
.v«+5.i/;+2in-M 

172    -2,V"+63/';+2n+w  6 

173!   -.1/"+6.1/;+2ri+o)  !  5 


32 


j   i6  *■ 

,  2535   , 
32    ' 

6  I e-  cj  T 

128    ' 


845  .845      32525 

H e-  e?  H 

32    •    2 


174 
175 

176 

177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 


6J/';+2ri+r,j 

-M'+yM« +  2n+o> 

-J/»+J/J+2ri+3oü  6 

J/';+2n+3w  5 

3/»+  J/f+2ll+3M  4 

23/"+   J/;+2lI  +  3M  5 

3.1/»+  J/J+2II+3W  '  6 

-23/»+2j/;  +  2ll  +  3'j)  6 


1599 

32 

1599 


,  4797      . 

-i ?(■;  T 

32      ■ 

228347  _ 


1280 


„3-3 


16 


l6         ' 


Die  C'oefficienten  von 

^■^  2 

sin(!'il/»+2n+3(i)) 
werden  Null. 


(3  3  3       ) 

(       2     '        4         '        i5    '  ) 


4       ' 


i6         ' 


-.V"+2J/»+2n+30D  IS  --e'-7^ 


Nr, 


Coefficient 


184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 

193 
194 

195 


2iV;+2ii+3w 

j/»+2.V';+2ii+3«ü 

2Jif»+2j/;+2ri+3<o 

3^V»+23/J  +  2n+3(o 

4i¥°  +  2i¥J+2n+3w 

-.l/»+3J/?+2lI+3'-o 

3iif;+2n+3to 
M'>+3M<;+2n+3fj, 

2j/»+3J./»+2ri-t-3co 
3ilf"+3J'/:+2n+3« 

4if;+2n-f3u 

i/» +43/; +20  +  30) 


+ 


8  " 

_,.3^3 
21 


16 


e'c.r" 


^63 
4        ' 


(       21  21 

j        2     •        4 


,   369       I 


21 

5  \'~~r ''f, ^" 
I    63  , 

16         ' 

=  i  ,    '53 

4         ' 


6   -  J'-<',T. 


196  2i¥"+4J/J+2n+30 

..„       ,,  845  Der  Cocffioiout  VOM 

197  ,      .V"+5.)/r +20+30)    6  1-  7J  *-;  r'  sin  (2.V"+3n+.)) 

1  I     !  wird  Null. 

ig8   -3il/"+  .¥"  +  311+  0)16 cf'ra- 

32      ' 


199  '-2.V+  .i/;'+3ii+  o) 

200  j   -J/°+  ,VJ+3n+  o) 

201  -4.1/"+2.l/;+3ll+   0) 

202  '-3J/''+2-¥;+3ll+   0) 

203  |-2.V»+2.1/;+3ll+    CO 

204  I  -3/»+2.V';+3n+  0) 

205  2j/;'+3ii+  M 

206  -5-l/°+3i'/?+3ll+  '^) 

207  -4-l/°+3'V;'+3n+   0) 


15    . 
32    ' 

,   45       ,       . 
32      ' 

,    IS 


i ee,  ra- 


,    (      £5  75    ,  75    , ) 


45 

5  p  T<-'<'i  '■«" 

^    1  75    , 

6  +  Y  ('=(■,  ra  = 

K ''  T  a  - 

32 

15 

5  |-—  e'ra» 


Zusammensetzung:  i6o;  6,  45.  7,  55.  8,  67;  löi  :  6,  44.  7,  54.  8,  66;  162:  5.  33-  6,  43.  7,  53.  8,  65.  9,  77;  1Ö3  :  5,  34-  6,  42.  7,  52.  3,  64.  9,  76;  104:  s,  33.  6, 
41.  7,51-  8,63.  9,  75  j  165:  6,40.  7,  so.  8,  62;  i6ö:  6,  39.  7,  49.  5,  61;  167  :  6,  36.  7,  44.  8,  54.  9,  66;  iö8:  6,  35.  7,  43.  8,  53.  9,  65;  169:  5,  28.  6,  34.  7,  42.  8,52,  9, 
«,,„„«.     .»„.«..-    ^,    g_  51.  9,  63;     171:   6,  32.  7,  40.  8,  50.  9,  62;     172:   6,  29.  7,  33,  8,  43.  9,  53-  10,  65;     173:   6,  28.  7,  34.  8,  42.  9,  52,  10,  64;     174:   6,  27.    7, 


124 


Tafel  XIX. 


Th. 


,  TF^±1_.J_ 

*      (1+7.)' «/c* 


\  Oppnlzcr , 
(Fortsetzung). 


-IIcXVII. 


d 

Nr. 

siu 

0 

Coefficient 

208 

-zM^+^M'+zW^  0) 

4 

+   (       '5         285            45       J       , 

20g 

-2il/»+3>/f+3"+  "' 

3 

,    (        '5   ,75    ,^45    .1        . 

210 

-j/»+3ii/;+3n+  (,) 

4 

,     (   ,   45          195    ,,       135       ,) 
1        4            32   '           2    "- j 

ra-- 

211 

3M;+3ll+   w 

5 

75 

212 

il/"+3^1/;+3lI+   0) 

6 

.g...„. 

213 

-4il/»+4il/j4-3ll+   ''> 

6 

75 

214 

-3M»+4i(/;+3ll+   0 

5 

75 

-7 '''■.'='■ 

215 

-2x1/»+4il/;+3ll+   w 

4 

(      75       ,  375    .       ,   165 
M        4'^'+    8--'^.+    2    '• 

,}... 

216 

-.i/"+4.i/;+3ii+  tri 

5 

a_^^5 

H ee,  ra» 

217 

4M; +311+   oi 

6 

375    , 

8    '''''' 

218 

-3M"+5.U;'+3ll+   0) 

6 

'905      ,       , 
32        ' 

219 

-2.V»+5.1/J+3ll+   w 

5 

1905    . 

-  3,  «■;  — 

220 

-il/»+53/y+3ll+   « 

6 

,5715   ,    , 

+  3,  «rr«- 

221 

~zM«+6i[\+3\\+   0. 

6 

2445 

-     x6    «-J^«'^ 

222 

2it/J+3ll+3oj 

6 

15 

+  -e,r=«. 

223 

-Jl/''+3MJ+3ll+3« 

6 

+  — er'«' 
2 

224 

3ii/; +30+30. 

5 

2 

225 

J/«+3M» +311+30) 

6 

+  — er»a-- 

2 

226 

4Jl/;+3ll+30) 

6 

-?.•,.- 

227 

-33/»+3il/;+4"I+   M 

6 

los 
16     ' 

228 

-4il/''+4iV';+4lI+   0) 

6 

105 

16  «^« 

229 

-3iW»+4Mf+4lI+  M 

5 

35       , 

230 

-2.1/» +4,1/^+411+    0) 

6 

H ^  e  r  a ' 

16 

231 

-3M«+5iV;+4ll+   0) 

6 

455            , 

232 

23/»-2.v;-2ii-  i: 

6 

+  ye,«-ff 

Nr. 

sin 

a 

u 

0 

Coefficient 

233 

jf«-  Ji/;-2ii-  2 

e 

''S      , 

234 

2ii/«-  J1/J-2I1-  y. 

5 

+  Ya-ff 

235 

3M0-  M<i-2n-  2 

6 

15 

236 

2M»        -2n-  s 

6 

+  y<',«-ff 

237 

-M"-Jt/;-n-20)-s 

6 

27 

+  -e,r'ff 

238 

-2it/»           -n-20)-2 

6 

9 

+  -e7»ff 
4 

239 

-jvf»     -n-20)-2 

5 

+  ^.=  ff 

2 

240 

-II-20)-2 

6 

27 

er=  ff 

4 

241 

-jv/»+>/«-n-2o)-2 

6 

,27         . 
+  -e,r-ff 

242 

ii/o_33/»_n       -V 

6 

H e?  ff 

32     ' 

243 

-2i\/;-ii       -2 

6 

Si 

;  ee;  ff 

16      ' 

244 

.i/"-2>i/;-ii       -2 

5 

,27    „ 
+  j  .;  ff 

245 

2.V"-2j»/;-ii       -2 

6 

,27     , 

246 

-J/"-i»/;-ii       -2 

6 

H e  •  e ,  ff 

32         ' 

247 

-  ji/;-ii       -2 

5 

27 

-je«,  ff 

248 

Mo^M';-n       -2 

4 

(99                 81             27 

-|+4'^'-i^'^".S^'^''-7'- 

•!' 

249 

2M»-  m;-  11       -2 

5 

,    9 

+  gee,ff 

250 

3A/»-MJ-n         -2 

6 

27 

251 

-2JI/»         -II         -2 

6 

+  f^e3ff 

252 

-Jf»          -11          ^2 

5 

16 

253 

-n       -2 

4 

j        9           27              27         1 
+  j--e--ee,-  +  -e.-|ff 

254 

MO       -n       -2 

3 

)       2        4            4     '       2       j 

255 

23/0              _I|             „V 

4 

,(,3           9, ,9       .        9        ,( 

256 

3J/0          _i|         _2 

5 

16 

257 

43/»          -11         -2 

6 

I 

+    -fäff 
2 

Zusaninipnsetzung :  208 :  5,  120.  6,  )28.  7,  136 ;  209:5,119-6,117.7,135;  210:5,118.6,126.7,1341  211:6,125;  212:6,124;  213:6,121.7,129;  214:6, 
120.7,128;    215:5,113.6,119.7,127.8,135;    216:6,118.7,126;     217:6,117.7,125;     218:6,114.7,120.8,128;    219:6,113.7,119.8,127;    220:6,112.7,118.8, 

126  ;     221  :  6,   109.   7,  113.   8,  119.   9,   127  ;     222  :  5,  219-   6,  215  ;     223  :  6,  218  ;     224  :  6,  219;     22S  :  6,  220;     226  :  6,  223.   7,  219  ;     227  :  5,   154  ;    228  :  6,   155  ;    229:  6,   154; 

230:    6,  153;     231:    6,  150.   7,   154;     232:    14,  127.   15,  119;     233:    IS,  126;     234:    15.   127;     235:    15.  128;     236:    15.   135.   16,  127;      237:    6,  256.  7,  252.   14.  179.   15,  187; 

238:  6,  253.   15,   180;     239:  6,  252.    15,   179;     240:  6,  251.   15,   178;     241:  5,  25».   6,   248.    15,   171.   16,   179;     242:   12,  64.   13,  52.    14,  42.   15,  34;     243:    13,  63.    14,  51.    15,  41; 

244:    13,  64.    14,  52.   15,  42;     245:    13,  65.    14,  53-    '5,  43;     24b:    14,  62.   15,  so;     247;    14,  63-   15,  51;     248:    6,  231.   7,  235.   13,  76.   14,  64.    15,  52.   16,  42;     249:    14,  65.   15. 

53;  250:14.66.15,54;  251:15,61;  252:15,62;  253:6,254.14,75.15,63.16,51;  254:6,235.14,76.15,64.16,52;  255:6,236.14,77.15,65.16,53;  25b: 
»5i  66  i    257  :  15,  67.     (Die  Zahl  vpr  dem  Komma  bezieW  sieb  irnf  Taf.  II  c,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XVII.) 
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Ehlirurf  einer  Mondtheorie  gehörende  EntwicHung  der  Differentialqiiotienien. 

^i  ^^'jYT^u?'^'  (Fortsetzung). 
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-IIo.XVII. 


Nr. 

sin 

a 

0 

Coefficient 

258 

-.1/"+  .V»-II-S 

6 

259 

ii/»-n-2 

5 

27 

260 

iV"  +iV»-n-2 

4 

*{-?., 

9              81           27 

8          '       32     '         4      ' 

'■!• 

261 

iM"  +j/;-n-2 

5 

,    9 

+  8ee,<7 

262 

3.1/«  +j/«-n-s 

6 

27 

-1 e'  e,  (j 

32        ■ 

j  263 

2,1/; -11- V 

6 

81 

264 

j/°+2.i/;-n-s 

5 

,27    , 

265 

2iV»+2iV;-ii-2 

6 

27 

266 

3/°+3i)/;-ri-s 

6 

j.  '59    , 
+  32-?<^ 

267 

_n; 

6 

+  -e.«-(7 

268 

-.1/»+  iV;        -S 

6 

9 

ea-u 

4 

269 

ji/;      -i: 

5 

,    9     , 
4 

270 

.1/»+  J/;      -2 

6 

9 

4 

i 
271 

2J/5      -2 

6 

Die  Coefficienten  von 

I 

i  =  0 

|272 

-j/"-  .v;+ii-s 

6 

32    ' 

sin  (iJ/»  + 11-2) 

^273 

-3J/«+  J/;+ii-i; 

6 

9     , 

32            ' 

weivlen  Null. 

274 

-23/°+  ji/;+n-2 

5 

-fec-.a 

275 

-J/»+  .Vj+ll-S 

4 

H-T'.-l-.-Ä'l-f- 

1  = 

276 

M\+U-Z 

5 

,    9 

277 

M'^  ii/;+ii-s 

6 

3 

-3I '''•'' 

278 

-4ii/»+2j/;+n-2 

6 

I 
2 

279 

-3A/»+2J/;+II-2 

5 

+  4e=(7 
16 

1  280 

-2j/«+2j/;+ii-s 

4 

.{.!,- 

9     ,      '5      ,      9       .  1 

n 

281 

-3/»+2ii/;+ii-s 

3 

n-l- 

3  ,        '5    .        9.1 

4  4     '        2        j 

M 

a 

Nr. 

sin 

a 

0 

Coefficient 

282 

2j/;+ri-s 

4 

,     (       9      ,45       .  ^27          1 

283 

j/»+2ii/;+n-2 

5 

^h."'- " 

284 

2iif°+2i¥»+n-s 

6 

+  ^.3, 

285 

-zW^-zMX^Xi-^ 

6 

+  ^3    . 
21 

286 

-2jtf«+3iif?+n-^ 

5 

+  -^ee,. 

287 

-ji/»+3J/;+n-2 

4 

,    (,   21           21               369          63 
+  r4'''        8-^.        32^"       4*^ 

.|. 

288 

3iif;+n-2 

5 

63 
21 

289 

i¥»+3ii/;+n      -2 

6 

51 

290 

-23/»+4iV;+n     -2 

6 

+  —  ee\<j 
51 

291 

-i¥°+4.v;+n      -2 

5 

+  -.=  , 
153 

292 

4iif;+n       -2 

b 

8     """" 

293 

-iif»+53/;'+n      -2 

6 

,845     , 
+   32'-.'' 

294 

3/»+  J/«+lI+20)-2 

6 

9 
27 

295 

23/';+n+2«-2 

b 

er-  (7 

4 

296 

3/»+2j/;+ll+20)-2 

5 

2 

297 

2ilf<'+23/;+Il+20J-2 

6 

+  —  er-  3- 
4 

298 

j/»+3J/;+n+2w-2 

6 

15 

299 

-2ii/»+2j/;+2n  -2 

b 

15 

300 

-3ii/''+3*/;+2n  -2 

6 

+  -e«=<7 

301 

-2iif»+3J'/;+2n  -2 

5 

+  ^„.. 

302 

-j/»+33/;+2n  -2 

6 

45       , 

303 

304 

-2i/»+43/;+2n  -2 

6 
4 

(                   )  2°             9  2' 
+  J+6+9«t[-^'^+--«' 

cos 

0 

Zusamnicnsrtzung  :  25S;  15,  74-  16,  62;  259:  15,  75.  16,  63;  2Ö0  :  5,  235-  6,  239.  14,  86.  15,  76.  16,  64.  17,  52;  261:  15.  77-  16,  65;  262:  15,  78.  16,66;  263: 
15,  85.  16,  75.  17,  63;  264:  IS,  86.  16,  76.  17,  64;  265:  15,  87.  16,  77.  17,  65;  2bÖ:  IS,  94-  16,  86.  17,  76.  18,  64;  267:  M.  i-  '5,  9;  2Ö8  :  IS,  2;  269:  15,  M  270: 
■5,  2;  271  ;  15,  9-  16,  i;  272:  12,  64.  13,  76.  14,  86.  IS,  94;  273:  14,  66.  15,  78;  274:  14,  65.  15,  77  i  275^  5,  252-  ^.  256-  13.  52-  14,  64.  15,  76.  16,  86;  27b:  14,  63. 
'S,  75;  277;  14,  62.  IS,  74;  278;  15,  67;  27g:  15,  66;  280:  6,  2S3-  Mi  53-  IS>  6s.  16,  77;  281  :  6,  252.  14,  52.  13,  64.  16,  76;  282:  6,  251.  14,  51.  15,  63.  16,  75; 
283:  15,  62;  284:  15,  61;  285:  15,  54-  16,  66;  28Ö:  15.  53-  16,  65;  2S7  :  6,  248.  7,  252.  14,  42.  15,  52.  16,  64.  17,  76;  288:  I5>  5i-  '6.  63;  289:  iS,  So-  16,62;  290: 
13,  43-  16,  53-  17.  65;  291:  IS,  42-  16,  52.  17,  64;  292:  IS,  41-  »6,  S"-  17,  63;  293:  15,  34-  16,  42.  17,  32.  18,  64;  294:  5>  235-  6>  ^S'-  M.  I79-  »S,  I7' !  295:  6,  234, 
15,178;  29b  :  6,  23;.  15,  179  ;  297:6,236.15,180;  298;  6,239.7,235.15,187.16,179;  299:  14,127.15,135;  300:  15,128;  301:  15,127;  302:  i5ii2Ö;  303: 
15,  119.  16,  127 ;    304 :  5,  267.  6,  s68.  7,  269.  19,  i.     (Die  Zahl  vor  dem  Kumma  bezieht  sich  auf  Taf.  IIc,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XVII.) 
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Tafel  XIX. 


TF  J^i^,-4r^  (Fortsetzung). 

(l+7,V«/c* 


Ilf.XVII. 


Nr. 

COS 

a 
n 

0 

Coefficieiit 

305 

M\ 

5 

z" 
+I8f,  -r« 

306 

2ii/; 

6 

2" 

+27ft-r  = 

307 

-j/»-  j/j+ri 

6 

8     '  a, 

308 

-2Jif"         +n 

6 

+  ^ff.^-^ 
2       'd, 

30g 

-M«        +n 

5 

^3.,i 

310 

II 

6 

9          ^', 

ff,  — 

2         '«, 

3" 

-3^°+  iv/;+n 

6 

,9     ..', 

312 

-2j/°+  >/;+n 

5 

,3  .', 

313 

-Jif»+  M';+n 

4 

+  1  +3-  f  e  =  +6f;-9f=  1  ^  +30 

2" 

—  a-  r- 
« 

314 

m;+ii 

5 

2     a, 

315 

M0+  ji/;+n 

6 

^3     ,z\ 

316 

-2jl/»+2i¥^+II 

6 

.    9         z', 

H ff,  — 

2        '  n. 

bo 

Nr. 

cos 

a 

'S 
0 

Coefficient 

317 

-ii/''+23f^+ri 

5 

1 

318 

zMi+n 

6 

27         z', 

319 

-j¥»+3ii/;+n 

6 

4.  '59    „  2', 

+     8     ''W,, 

320 

M<>+M<l+n+20) 

6 

z" 

=  +  9^^j.' 

321 

-2M0+2M',+2n 

6 

i a- 

4  0, 

Der  Coefficient  von 

cos  (2ll  +  2(«>) 

wird  Null. 

322 

ii/;+2n+2c) 

5 

+3«,-r  = 

323 

2iV/; +211  +  20) 

4 

+  |-6+i5f 

'.Vi- 

324 

3.1/J+2n  +  2W 

5 

2» 

— 2  I  f  ,    T  = 

325 

4iif;+2n+2w 

6 

-5rfi-.= 

326 

-it/"+3ii/;+3n+2o) 

6 

z' 
-15^  r'«-- 

327 

_ri-o)-2 

6 

z- 

328 

2.¥;+ii+M-s 

6 

+^V^' 

Ziisamiiipiisctzung :  305  ;  5.  268.  6,  269.  6,  267.  7,  268;  30b:  4,  268.  5,  269.  6,  266.  6,  270.  7,  267.  8,  268;  307:  19,  86;  308;  19,  77;  309:  19,  76;  310;  19,  75  i 
311  :  19,  66;  3  I  2  :  19,  65  ;  313:6,  262.  6,  274.  19,  64  ;  314:  19,  63  ;  3 1 5  :  19,  62  ;  3  I6:  19,  53  ;  3  I  ;  :  19.  52  ;  3l8-.  19,  51  ;  319  :  "9.  42  ;  320:  6,  262.  19,  179; 
321:  19,  127;  322:  5>  268.  6,  267;  323:  5,  269.  6,  268.  7,  267;  324:  6,  269.  7,  268;  325:  6,  270.  7,  269.  8,  2681  32Ö:  6,  274;  327:  6,  278.  15,  268;  32S:  6,  278.  15, 
268.     (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  II  c,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XVII. 1 


Tafel  XX. 


a, 


1 


r"J    (1+7.)--' 


Nr. 

cos 

a 
3 
a 
-0 

0 

Coefficient 

I 

0 

0 

+  '+!'^;+¥''i  +  S'^? 

i 

2 

M<i 

I 

27     261 

3 

2i¥» 

2 

9              7             141 

4 

3M1 

3 

8   ''^128'' 

Nr. 

COS 

60 

a 
•0 

0 

Coefficient 

5 
6 

7 

4.¥J 
6M« 

4 
5 

e 

77           '29 

-*-  8   ^.   +   80   "5 

+  '"/f? 
128      • 

3167 

160     ■ 

Tafel  XXI. 


■^^(lT^3^aAafang). 


-«-  ji+2r  =  +TMIrt.XVI[. 


s 

Nr. 

cos 

a 
V 

0 

Coefficient 

I 

^M'-sMl-sn 

6 

16 

2 

M'-2Ml-2n-2'j> 

6 

15 
-  — T'a« 

4 

1 

3 

3il/»-43fJ-2n 

6 

795    .     , 

32';«' 

Nr. 

cos 

d 
3 
Ö 

0 

Coefficient 

4 

2M"-3M;-2n 

6 

1215 

+    3,    <■<".«' 

5 

33/"-3Ji/j-2n 

1      135 
5|       16'^-" 

6 

4M»-3.¥;-2n 

6 

405 

Zusnimnciisi'tzuns: :    i  ;  7,  154  ;    2  :  7,  219  ;    3;  7,  113;    41  6,  119.  7,  iiS:    5:  7,  119;    ö;  7,  :2o.  8,  119.     (Die  Zulil  vor  ilnm  Kojuiiki  l^ezieht  sich  auf  T;if.  I.7,  'iii'  n:icli 
dem  Komma  auf  Taf.  XVU.) 


Tafel  XXI. 


Zimi  Entwurf  einer  Mondtheorie  gehör 


ende  Enttmckhmg  der  Differentialquotienten.  I  2  7 

(Foltset/ung). 


-a^  {i+2r  =  +rMI«.XVII. 


a 

Nr. 

cos 

a 
0 

Coefficient 

7 

il/»-2iV/';-2lI 

6 

— ^—  c-  a' 
64 

8 

ZM" -2M\-2\\ 

5 

X  '35       , 

+    16  "«* 

9 

3i(/"-2j)/;-2lI 

4 

,    j       '5       45    .       15    , 

M- 

10 

4ii/"-2M;-2n 

5 

16 

II 

5ii/"-2Ji/»-2n 

6 

225 

12 

2.1/»-    M\-2\\ 

6 

32     ' 

13 

33/»-  J/';-2n 

5 

-Jl'.- 

14 

4.V»-  jt/;-2n 

6 

-i....... 

'5 

3iV»            -2II 

6 

32  ■ 

i6 

-3.1/»-    II  ^2W 

6 

'59    ,    .     . 

17 

-j/»-2j¥;-  11-2W 

6 

+  fc.,r=a' 

i8 

-2J/;-    II -2W 

5 

9 

f,r"a  = 

2     • 

19 

iV»-2jv/;-  ri-2t,j 

6 

9 
2       ' 

20 

-2i¥»-J/J-    II-2M 

6 

+  \e'r^-a-- 

21 

-3/»-JI/5-    II-20J 

5 

2 

22 

-Jl/','-     1I-2CJ 

4 

X   i        3        9     , 

^  (i-  4  «'-3'';-3^ 

l  r-  a» 

23 

M'-Ml-    1I-20J 

5 

2 

24 

2.¥»-j»/;-  ii-2'.j 

6 

+  |.=  r=a' 

25 

-3/"              -    II_20J 

6 

2       ' 

26 

-    11-20) 

5 

2     ' 

27 

M«           _   n-2a) 

6 

2       ' 

28 

jV/^-     11-20) 

6 

-fl.«..«' 

29 

2.V»-53/J-  11 

6 

8865 
256  '''«' 

30 

i¥"-4i¥;-  n 

6 

231 

31 

2iV/»-4Ji/';-  II 

5 

4     ' 

Nr. 

COS 

a 
3 
n 

u 

0 

Coefficient 

32 

33/« -4M«-  n 

6 

--eeja- 

33 

~3M\-\\ 

6 

795    ,,    . 

32  «  «?«' 

34 

j¥»-3M';-n 

5 

,477      .     . 

T      -  i'c-  a- 
16        ' 

35 

2i)/»-3i¥5-II 

4 

,     (       159    ,   ,   795    ,    ,       "7    . 
(       16     '       32         '       32     ' 

8    «^-i«- 

36 

3JV/»-3JVf;-ll 

5 

'59       ,     . 

16   ".-«• 

37 

4^/»-3J/;-^ 

6 

'59    ,    ,    . 
16          ' 

38 

-ji/»-2>/;-n 

6 

21 

-\ — -  e'  e,  a- 
16         ' 

39 

-2ii/;-ii 

5 

4 

40 

j¥"-2i¥;-n 

4 

i.   27            117   ,      ^   99 

+r  2"''  16'  '•+  8 '''■+='7'''' 

r=}a^ 

41 

2ii/"-2.¥;-n 

3 

,     (       9         ,   45    ,           33    , 

+   P  7 '"'+7 ''"''■"  ¥''5-9'',r- 

!"• 

42 

33/»-2ii/;'-ii 

4 

-ui      9          ,    171   ^           33      , 

(      2'^''''^   16''   *■■"   s^el-gee, 

.-}.. 

43 

4.¥°-2.¥;-II 

5 

g 

--<;»e,a= 

44 

5Ji/°-2JV/';-ii 

6 

-^«V,a« 

45 

-2W-  M^-n 

6 

+  ^«'«  = 

46 

-M"-  i/j-n 

5 

+  /g.^«  = 

47 

-  itfj-n 

4 

i       '5            15                '5           ) 

48 

Jl/"-  M\-n 

3 

(       9          39                              ) 

49 

2JI/»-  M\-\\ 

2 

,     (       3        15    .                   ,      69    , 

15                717           15 
+   2'^''^?       128'^'+   2^'^' 

-6ejr'--r»-^a4a« 
'            2            16      ) 

- 

50 

3i¥°-  ii/;-ri 

3 

+  |-f  e  +  y|«'-3««!-3ct4  a  = 

31 

4M«-  Ji/;-ii 

4 

^(3,15.          ,    .          „    „  j 

«' 

52 

5M»-  m;-ii 

5 

16 

53 

6i¥»-  j¥«-n 

6 

27 

lö 

ZuKammensptKung  :  7  :  5,  127.  6,  126.  7,  125;  8:  6,  127.  7,  126;  9;  6,  128.  7,  127.  8,  126;  10:  7,  128.  8,  127  ;  11  :  7,  129.  B,  128.  9,  127;  12;  6,  135.  7,  134;  13: 
7>  135;  14:  7,  i3f'-  8,  135;  15;  7,  141;  lö;  7,  193;  17:  6,  187.  7,  188;  l8-.  7,  187;  ig:  7,  186.  8,  187;  20 :  5i  I79-  ö.  '80.  7,  iBi  ;  21:  6,  179.  7,  180;  22:  6,  178- 
7,  179.  8,  180;  23  :  7,  178.  8,  179;  24;  7,  177.  8,  178.  9,  179;  25  ;  6,  171.  7,  172;  2b:  7i  i?'  i  27  :  7,  170-  8,  171;  28:  7.  165;  29  :  7.  =8  ;  30:  6,  34.  7,  33;  31  =  7i 
34  i  32:  7>  35-  8,  34;  33:  5,  42.  6,  41.  7,  40;  34:  6,  42.  7,  41;  35-  'S.  43,  7,  42-  8,  4t;  3Ö'-  7,  43-  8,  4=1  37=  7,  44.  8,  43-  9,  4=;  38=  4,  52-  S,  51-  6,  So.  7,  49!  39 '•  5> 
52.  6,  51.  7,  so;  40:  5i  53-  6,  52.  7,  51.  8,  50;  41  :  6,  53.  7,  52.  8,  51;  42:  6,  54.  7,  53.  8,  52.  9,  51;  43:  7,  54.  8,  53.  9,  52;  44:  7,  55.  8,  54.  9,  53.  10,52;  45:  3,  64.  4, 
63.  5,  62.  6,  61.  7,  60;  4t):  4.  64.  5,  63.  6,  62.  7,  61;  47:  4,  65.  5,  64.  6,  63.  7,  62.  8,  61;  48:  5,  65.  6,  64.  7,  63.  8,  62;  49:  5,  66.  6,  65.  7,  64.  8,  63.  9,62;  50:  6,  66. 
7,  65.  8,  64.  9,  63  ;  51  :  6,  67.  7,  66.  8,  65.  9,  64.  10,  63  ;  52  :  7,  67.  8,  66.  9,  65.  10,  64  ;  53  :  7,  68.  8,  67.  9,  66.  10,  65.  IT,  64.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf 
Taf.  Irt  ,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XVll. 


28 


Tafel  XXI. 


—  xTI 


Th.  V.  Ojipolzei 
1 


1  +  7 


(1+7,)'  «/c 


^  (Fortsetzung) 


-«-  |i  +  2r-+r'!I«.XVI[. 


Eß 

n 

Nr. 

cos 

a 
0 

Coefficient 

54 

-M"        -n 

6 

+  ^^c^e,.- 

55 

-n 

5 

15 

56 

M«        -n 

4 

(9             39               45 

+  \-*--e(\-^e'e,+  -ee\  +  gee 

"("■ 

57 

2M«        -n 

3 

(       3             15                 15 

4  a' 

58 

3M»        -n 

4 

"^hf"''- +?!''' ''■-■7  ""■"3"' 

,r=j«  = 

59 

^M"         -11 

5 

--e^e.a"- 

6o 

5M»        -n 

6 

16        ' 

6i 

M'-n 

6 

'65    ,    .     , 

3,  «■«;«- 

62 

M»+  M';-n 

5 

J-99          -.2 

16       ' 

63 

2M"+  j¥5-II 

4 

,    )      33          165    ,,           147   ,       33 

+  r^'^i+17'^-''5        32^5-8' 

jr«}«"- 

64 

3A/"+  j¥;'-ii 

5 

33       .    , 

65 

4il/"+  MJ-Il 

6 

33 

16         ' 

66 

if"+2j/;-ri 

6 

69 

+  --re]u-- 

67 

2M»+23fj-n 

5 

23     ,     ,, 
-7 ''.'«• 

68 

3ii/»+2iWj-n 

6 

23       ,     . 

69 

2Ji/»+3.i/;'-n 

6 

1029 

256"'>" 

70 

-Jtf»                              -2C0 

6 

4 

71 

M<'-2M« 

6 

72 

-  M", 

6 

,    225               . 

^   16  '^''■« 

73 

M«-  m; 

5 

"'S          . 

74 

7.M0-  Ml 

6 

75 

-M« 

e 

32 

76 

0 

5 

77 

Jtf« 

4 

-4-  i       9        9     ,      45    ,       3     ,)      ^ 

78 

2M' 

5 

+  |.a' 

Nr. 

cos 

d 

'S 
0 

Coefficient 

79 

sM" 

6 

27 

+  — e"-a» 
32 

80 

M" 

6 

,225           ^ 
16       ' 

81 

M«+  M\ 

5 

-?'..• 

82 

2j¥»+  M'l 

6 

.!|„,.. 

83 

M«+2M\ 

6 

45    ,     . 

84 

3.¥»                   +2W 

6 

4 

85 

-3A/;+n 

6 

1029 

256    ' 

86 

-jV"-2M;'+ii 

6 

.'{.„.' 

87 

-2.¥;+n 

5 

^'-i'-.- 

88 

i¥"-2iV/J+lI 

6 

23 

+  -e.Ja  = 

89 

-2.1/"-  jV';+ii 

6 

33    . 

90 

-M»~  il/J+II 

5 

+  '«->  = 
16       ' 

91 

-  M]+\\ 

4 

(     33    .       99  .   .      '47    ,       33    .      ) 
\       16''        32        '        32      '         8  '•  '    )" 

92 

M«-  M\+\\ 

5 

a.33       ,     , 
+  -..e;«» 

93 

2J»/"-   M<l+\\ 

6 

.   33    ,    .     , 
64 

94 

-3M"            4  11 

6 

16         ' 

95 

-2A/»              +11 

5 

+  -«=«,«  = 

96 

-M"           +11 

4 

"^  1+  2  «'■,-7g«'«,  +  7Ce;+3ce,r--|a' 

97 

ri 

3 

+  p7''.-4«'«.-7<^;-3'',^-^«- 

98 

ji/"        +11 

4 

(3               3                 15 

99 

2M»        +11 

5 

4-gt-e,«^ 

ICO 

3M»        +11 

6 

+  ^^e3.,a. 

lOI 

-43/»+  >/;+" 

6 

"1"'«^ 

102 

-33/»+  jvj+n 

5 

+  ^e3a'- 

103 

-2jv/»+  M\+n 

4 

+  {  +  fe--|e'  +  ^e=<.j+|.--r=}«  = 

Zusammpnsptziing :  54:  4,  76,  5,  75.  6,  74.  7,  73;  55:  5,  ,6.  6,  75.  7,  74;  5Ö:  5,  77.  6,  76.  7,  75.  8,  74;  57:  6,  77.  7,  76.  8,  75;  58:  6,  78,  7,  77.  8,  76.  9, 
75;  59  ■•  7,  78-  8,  77.  9,  76;  60:  7,  79-  8>  78.  9.  77-  10,  76  ;  öl:  5,  86.  6,  85.  7,  84;  62:  6,  86.  7,  85;  03=  6,  87.  7,  86.  8,  85;  64:  7,  87.  8,86;  ÖS:  7,  88.  8,  87.  9,86; 
66:6,94.7,93;  07:7,94;  68:7,95.8,94;  09:7,100;  70:  7,  äo6;  71:7,15;  72:6,9.7,10;  73:7,9;  74:7,8.8,9;  75:5,1.6,2.7,3;  70:6,1.7,2; 
77:6,2.7,1.8,2;  78:7,2.8,1;  79:7,3.8,2.9,1;  80:6,9.7,8;  81:7,9;  82:7,10.8,9;  83:7,13;  84:7,  =06;  85:7,100;  86:6,94.7,95;  87:7, 
94;  88:  7,  93.  8,  94;  89:  5,  86.  6,  87.  7,  88;  90:  6,  86.  7,  87;  gi:  6,  85.  7,  86.  8,  87;  92:  7,  85.  8,  86;  93:  7,  84.  8,  85.  9,  86;  94:  4,  76.  s,  77.  6,  78.  7,  79;  95: 
5,  76-  6,  77.  7,  78;  9b:  5,  75.  6,  76.  7,  77.  8,  78;  97:  6,  75.  7,  76.  8,  77;  98:  6,  74.  7,  75.  8,  76.  9,77;  99:  7,  74.  8,  75.  9,  76;  ICD:  7,  73.  8,  74.  9,  75.  10,  76;  lol: 
3,  64.  4,  65.  5,  66.  6,  67.  7,  68;  102:  4,  64.  5,  65.  6,  66.  7,  67;  103:  4,  63.  5,  64.  6,  65.  7,  66.  8,  67.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  besieht  sich  auf  Tafel  la,  die  nach  dem 
Komma  .-Ulf  Taf.  XVII,) 


Zi 


um 


Tafel  XXI. 


Entwurf  einer  Mondtheorie  (jehörende 

1  +  7 


—xW 


E>itu)ic]du)i(j  der  Di/ferenti,alquotienten.  129 

] 


(l+7,)3  afc 


-^  (Fortsetzung). 


-a-  !i+2T'+rM  la.XVlI. 


Nr. 

cos 

Coefficient 

104 

-il/»+   jVJ+11 

3 

+  l  +  f ''-^«^+3'''i+3er^|  «  = 

105 

M'+n 

2 

+  i-2-4:'""'''"'''"2'-'"- 

106 

31°  +  i)/;+ii 

3 

■^  |  +  |''-iV'+3''''5+3"'|  ''' 

107 

2.1/"+  .i/j+>i 

4 

+  M"^-^'  +  f"--5"l--h= 

108 

3.1/«+  3/; +11 

5 

3     ,     . 

log 

4.1/«+  M'^+n 

6 

+!'■'«' 

HO 

-3j1/«+2.v;+ii 

6 

9 

16         ' 

III 

-2ii/»+2i>/;+n 

5 

9 

112 

-M'+zMI+n 

4 

(99                 33                       ) 

113 

2.1/; +11 

3 

_L   i       9            ^7    ,           33    3                  1      ,. 

114 

.1/» +2.1/; +11 

4 

+  |  +  f''".-Ä'"''.+  ¥''''?+9'-<'.-j«= 

"5 

2J/"+2lf;+ll 

5 

_L  9     . 

116 

33/»+2.v;+n 

6 

+   A,3,_„. 

117 

-2j/»+3j/j+n 

6 

^  '59    .     ,     . 
64 

118 

-jV«+3i)/;+n 

5 

'59       .     , 

H et'  a- 

16        ' 

iig 

3i¥;+n 

4 

(       '59     ,       477     ...        "7    , 
\        16   '  '        32   '    ' '        32  '  ' 
'59     .    ,j      , 

120 

M'+sMi+n 

5 

_^  '59       .    , 

+     -^^  ee-.a- 

121 

2.i/»+33/;+n 

6 

^  '59    „    ,     . 

122 

-3/«+4J/;+n 

6 

4        ' 

123 

4itf;+ii 

5 

4     ' 

124 

M" +4311+11 

6 

+  Z7,,        3 
4        ' 

125 



5^V';+n 

6 

8865 

256    ' 

Nr. 


126 
127 
128 
12g 
130 

131 
132 

133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 

143 
144 

145 
146 

147 
148 
14g 
150 


cos 


Coefficient 


2ii/"-.v;+  n+2« 

M'  +    ll+2'i) 

2M"  +    II +20) 

33/»         +  II +2« 

311+  n+2w 

3/"+  3/;+  11+20) 

23/"+   311+    n+20) 

33/»+  311+  f'+2'" 
43/"+  3/;'+  11+20) 

3/» +23/;+    11+20) 

23/" +23/;+  n+20) 
33/" +23/;+  n+20) 

23/"+3.3/;+    11+20) 
-3/»  +211 

-23/"+  3/;+2ii 

-31«  +  3/;+2ii 

j/;+2ii 

-33/"+23/;+2n 

-23/'+23/;  +  2ll 

-3/»+23/;+2ii 

23/;+2ii 

3/"+2,v;+2ii 

-23/"+3.i/;+2ii 

-3/"+33/;+2ll 

33/;  +  2ll  i    ; 


,."-  r»  , 


27 

2       ' 


33    .    . 


-i (■  <■ ,  r  -  a  - 

2        ' 


'5     ,     ,     , 

('  -  T  -  a  - 

4 


H BT-  a' 

2 


3        15 

+  •!--  +  — «--3(';-3'-^^  -^■^'•■ 


'59   ,    , 

32     ' 

-i CC.a' 

32       ' 


15 
16 


c,  a* 


32       ' 

+  ^.=  a« 
64 

16 


_L   S       '5       15    ,.       15    ,       '5    J      . 


,  75    , 

16 

64 

^  '35  , 

32        ' 

135 

16    ' 
675 


32 


cc.a* 


Zusamnionsetzuiiir :  104;  5,  63.  6,  64.  7,  65.  8,  66;  105  :  5,  62.  6,  63.  7,  64.  8,  65.  g,  66;  loö;  6,  62.  7,  63.  8,  64.  9,  65;  107:  6,  61.  7,  62.  8,63.  9,  64.  10,  65; 
loS  :  7,  6i-  8.  62.  9,  63.  10,  64  ;  109  ;  7.  60.  8,  61.  9,  62.  10,  63,  II,  64  ;  l  10:  4>  52-  5>  53-  6.  54-  7>  55  ;  III:  S,  5=-  6,  53.  7,  54  ;  I  12  :  5.  S'-  6,  52.  7,  53.  8,  54  ;  I  1 .3  :  6, 
51.  7,  52.  8,  53  ;  I  14  -.  6,  so.  7,  51.  8,  52-  9.  53  ;  I  15  :  7.  5o-  8,  51.  9,  52  ;  116:  7.  49-  8,  50-  9:  5i-  10,  52  ;  117:5,  42.  6,  43-  7.  44  i  HS  :  6,  42.  7,  43  ;  I  IQ  ;  6,  41.  7,  42. 
3,  43;  120:  7.  41-  8,  42;  121  :  7>  40-  8,  41.  9,  42;  1 22  :  6,  34.  7,  35  ;  123  :  7.  34;  1 24 :  7,  33-  8,  34  ;  125  :  7,  =8;  120:  7i  165;  127  :  6,  171.  7,  170  ;  128  :  7>  171  i 
129  :  7,  172.  8,  171  ;  130  :  5:  I79-  6,  178.  7,  177  :  131:6,  179.  7,  178  ;  132  :  6,  180.  7,  179.  8,  178  ;  133  :  7,  180.  8,  179  ;  134  :  7,  181.  8,  180.  9,  179  ;  135  :  ^'  '87.  7,  186; 
136:  7.  187;  137  :  7,  188-  8,  187  ;  138;  7.  "93;  139:  7.  141  i  I40:  6,  135.  7,  136;  141  :  7,  135;  142:  7,  134-  8,  13s;  143  =  5,  127-  6,  128.  7,  129;  144:  6,  127.  7,  128; 
145  :  6,  126.  7,  127.  8,  128 ;  14Ö :  7,  126.  8,  127  ;  147  :  7,  125.  8,  126,  9,  127  ;  148  :  6,  119.  7,  120  ;  149  :  7,  119  ;  150 :  7,  118.  8,  119.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezicilt  sich 
auf  Taf.  I«.  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XVIl.) 
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Th.  V.  Oppolzer, 


Tafel  XXI. 


-xW 


1+7         1 

-Vi  TiTJ^  (Fortsetzung). 


(1+7,)='  afc' 


-«=  ji+2r-+r'' jIn.XVII. 


a 

Nr. 

cos 

0 

Coefficient 

151 

-iv/"+4ii/j+2n 

6 

"5    ,    , 

32''?«' 

152 

ii/»+23/;+2n+20) 

6 

_15^,„, 
4 

153 

-iW+zM^+zW 

6 

16 

154 

>/;-w-s 

6 

3 
2 

155 

2i¥»+il/J  +  M-S 

6 

2 

156 

-M'\-m+-Z 

6 

,    3        . 

H ra-  (7 

2 

157 

2M"  -il/»+w+2 

6 

3        , 

2» 

sin 

158 

-jif»-2ii/;-n-to 

6 

-9e.-Ta  = 

ü 

Nr. 

sin 

0 

Coefficient 

3     z' 

159 

-23/»-3/;-H-w 

6 

e  —  T«' 

2      a 

z« 

160 

-j/«-M;-n-eo 

5 

-3-r«« 
9     z" 

161 

-Ji/;-ii-w 

6 

+  -e  — ra« 
2      a 

z« 

162 

_ji/«       -n-w 

6 

-3«,  -r«^ 

163 

-M»         +II+e.) 

6 

3     z" 

164 

-2ii/»+Ji/y+n+t.) 

b 

2      a 

165 

-il/»+i/^+II+w 

5 

z» 
+3-ra^ 

9      .S" 

166 

l/J+Il+W 

6 

2      a 

0» 

167 

-i/»+2Mj+ri+c.) 

6 

+96,  —  TOt' 

ZiisaiiimensftzunK:  151;  7,113;  152:7,219;  153:  7,  '54;  154:7,252;  155:7,235;  150:7,235;  157:7,252;  158:7,269;  159:8,268;  100:7, 
268;  i6l:  6,  268;  162:  7,  267;  1Ö3:  7,  267;  164:  8,  268;  165:  7,  268;  166:  6,  268;  Ib7:  7,  269.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  la,  die  nach 
dem  Komma  auf  Taf.  XVII, 1 


Tafel  XXII. 


Nr. 


I 

M'-GM", 

2 

-5ili? 

3 

j/«-5.v; 

4 

2.¥"-5Ji/; 

5 

-jV»-4i¥J 

6 

-4.v; 

7 

M"  -4M» 

8 

2Jlf»-4i)/f 

9 

3M»-4MJ 

[O 

-23/»-3MJ 

,0     ^+7       1 
r]  (l+7,)'a/"c 


^  (Anfang). 


ji  +  2T  =  +r'j  XX. la. 


Coefficient 


3167 


n 

(,6 

320     "^l 

6 

-i.53'9      . 

+           ee? 

512       • 

5 

1773    ^ 

256  '^i 

6 

1773      , 
512  «^^^ 

6 

77     ,    . 

128  «"^5 

5 

231 

+  32  -5 

4 

77  ,    77 

r*  -4-  — 

16  ''^32 

5 

77      , 

6 

231 

128«^^? 

6 

-".'.? 

129  77 

160    •        8     ' 


384 


Nr. 

COS 

a 

0 

Coefficient 

II 

-3/»-3.V; 

5 

128*^    "' 

12 

-3ii/; 

4 

,159      ,  ,   "79      ,      159      ,    . 

.13 

jl/o_3ji,/o 

3 

53    ,       53    „    ,       393    ,       53    ^    ., 
i6';  +  32'^"'^'       256^'-   8   '■'?^' 

14 

2j/«-33/'; 

4 

53              159    .    ,       393       ^ 

53       ,    . 
16      ' 

15 

3iV»-3it/f 

5 

'59    ,    3 
128'"'^? 

16 

4J/»-33/; 

6 

-53 
48''    '' 

17 

-3M»-2i¥» 

6 

27 
512         ' 

18 

-2i¥«-2.¥; 

5 

32'    '^- 

Znsammensetznng:   I  :  7,  7 ;     2:6,6;     3:6,7;     4:6,8;     5:5,5;     6:5,«;     7:5,7;     8:5,8;     9:5,9:     10:4,4;     11:4,5;     12:4,«;     13:4,7;     14:4, 
15  '■  4,  9;     lö:  4,  10;     17:  3,  3;     18:  3,  4-     (Die  Zuhl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  XX,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  In.) 


Tafel  XXII. 


Zum  Entwurf  einer  Mondtheorie  gehörende  Entwicklung  der  Differentialquotienten. 

■1       1 


,Q± 

r]  (l+7,)-'rt/'c' 


(Fortsetzung). 


-  I  i+2r=+7«j  XX. la. 


Nr. 

cos 

bo 

c 

d 

•E 
0 

Coefficient 

19 

-i/«-2ii/; 

4 

9    .   „      3     .    .       7     ,    . 

e-  er e'  e; e-  e?  — 

32        '32        '32         ' 

9     .    .    , 

e-  e:  r- 

16         ' 

20 

-2M\ 

3 

27              21              27 

21 

M''^2M', 

2 

99         79 

--ej  +  -e^e5^-et-~e;.=  + 

9                   7                  14' 

+  -=^e»e?  +  ^e^e»  - -^  e',  + 
256          '8           '         64      ' 

9                       7                  9 

+  —  e'  e;  t' ej  r- e;  z" 

4          '             2     '             4     ' 

22 

2M"-2M<1 

3 

9        .27                  7               9        ,     , 

23 

3M«-2M'>, 

4 

27           27           21 

-  — e=e:  4  -^  <•»  er r-  e?  - 

32         ■        32         '        32          ' 

27     ,    .     , 
--e^ejr- 

24 

4iV"-2.VJ 

5 

-^e3e; 

25 

53/"-2.¥J 

6 

375    ,    , 

e*  er 

512 

26 

-4M'-  Jl/J 

6 

I 

e*  e, 

40        ■ 

27 

-33/»-  il/J 

5 

9       . 
256'"''' 

28 

-2.V"-    JU^f 

4 

-i"'''.  "i''^  "T28 ''''=?" 

-|e»e,r^ 

29 

-j\f»-  3/; 

3 

3                   I                   27 

le'^'*'     16'''''.     I28'-''' 

30 

-  M", 

2 

9              81                9                   783 

+      ee.+       ee?+      ee,  r-+      iee?  + 
4       '      32       '        2       •          256      • 

81                   9 

+  -ee;r=+-ee,r» 

31 

J/»-  J/J 

I 

3,3                 27 

--e,+-e-e,  -Y^e;-3e,7-  + 

3                  27                261 

+  l28"'"'+32^"'-        128''-  + 

3                      27                 3 

+  -e^e,z'---,'lz---jr,z^ 

32 

2il/«-    J/; 

2 

3          j_   9     ,           ^7^3 

5                 81                261 

,    «'  e,  +      0  e'  ef          ,  eej  + 
64        ■      128        '      256      ' 

9                    27                 3 

+  je-e,z----eelz'--^ce,r- 

^ 

^1 

Nr. 

COS 

0 

Coefficient 

33 

3iP -MI 

3 

9                  9                  81                 9 

~I6"''^.+  16<^''''       128*'";        8<^''''^° 

34 

4il/»-.WJ 

4 

-{e'e,  +|e^e,  -^e3eJ-e»e,T  = 

35 

SM'-M", 

5 

"5    . 
256"   ". 

36 

5M0-M0, 

6 

81 

160'^'^. 

37 

-53/» 

6 

9216* 

38 

-4il/» 

5 

I 
60 

39 

-3^/" 

4 

3       ,          3,9.            3      . 
128"-         1280''         256''    ^'       64'    "^ 

40 

-2M» 

3 

-^4'''~^6'''Ti''''-r2'''' 

41 

-M" 

2 

113                   I 
8            24            10         ■         4 

25           I             15 
1024*'     .e*'*^'     64''"' 

I                 3                      I 

42 

0 

I 

,3,9,,          .,  45      .  ,    9 
+  -e+-ee;  +  3e7-+^ee|  +  -ee;r=  + 

43 

M" 

0 

13                       13 

—  iH e' e;-2r'+  ^e'-l e'  e'  — 

2            2     '                  64          4         ' 

15 

-  Ye;+e=T  =  -3ef  T=-r'  + 

29                3                   15 

H e«  H r  e*  e?  +•—  e=  e}  — 

1152           128        '       16        ' 

^  e"  H e»  1-2  +  —  e=  e=  r=  — 

16    ■        32  "^   ^         2  '^    '^' ^ 

e;r2  +  -e=r'-  -e;r» 

4     '            2                 2     ' 

44 

zM' 

I 

'     4_  3     ,       3       ,                  5     , 

-7''+¥^"-4''''"'''"~^'  + 
9      .     15          3      . 

H — ;  e'  e; z  cej  H —  e'  t-  — 

16        '       16      '       4 

3       ,    „        I        . 

ee;  r= er' 

2      '           2 

45 

ZM" 

2 

3     ,_L  3     ,        9     .             3     , 

m              9                 45 

e«  +  ^  e'  e:  -  ^  e-  e!  + 

1024          16        '      64        ' 

3                 9                      3 

+  -e*z'--je'-e\z----e'-z> 

46 

4M' 

3 

151                 2 

e'H e= e'e? e'r' 

3              12             2          ■         3 

Znsamniensetzunc; :  19:  3,  3;  20  :  3.  6  ;  21  :  3.  7  ;  22  ;  3>  8  ;  23  ;  3.  9  ;  24  :  3,  10  ;  25  ;  3,  11  ;  26:  2,  2  ;  27  :  2,  3  ;  28  :  2.  4  ;  29  :  2,  s  ;  30  :  2,  6  ;  31  : 
27;  32:2,8;  33:2,9;  34:2,10;  35:2,11;  36:2,12;  37:1,1;  38:1,2;  39:1,3;  40:1,4;  41:1,5;  42:1,6;  43:1,7;  44:1,8;  45:1,9;  46: 
1,  10.     (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  XX,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  la.) 
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Nr. 


47 
48 

49 
50 
51 
52 
53 
54 

55 


56 


57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 

64 


5iV» 
6jV» 

-33/»+Ji/; 
-2MO+M1 


zM'+M« 


Tli.  V.  Oppolzer, 
.0    1+7       1 


;i(l+7,)='«/'c' 


(Fortsetzung). 


li+ar'+i-M  XX. I«. 


3310 +311 
4M°+M1 

-3i¥»+2j/J 

-2il/»+23/J 
2311 


Coefficient 


384     256 

256^ 

27  , 
80' 

16807 

46080 

I 

^-'-. 

256    ' 

~e»c.-^«"« 

9 
128 

76«-''. -I^^^' 

27 
128 

125 

( 

192 


9  81  9  ,      783       , 

4       '32      '2      '  256      ' 


81 
16      ' 


-i ee,  T* 

4       ' 


3,3  27 

"  2''.■*"4''«'"T^''?~3t•,■-  + 


Ie 


3  27  261 

128        '      32        '      128    ' 

^  3     .         .      27         ,       3         , 


+  ^<''e,  - 


27 


16        '      32 


64 


e*(',+ 


81 
128  ' 


261 
256 


('<\  + 


9  27  3 


16 


^.■,  +  ^.'«.- 


81 


128 


9    .        . 

--,-.,7 


16  ■ 


159 

~  T" ''^  <',  +  "^  e' «,  —  r;  6'' ej— f' (',  T" 


125 

256 
81 

160 

27 
512 

32 

9 

■       e- 
32 


32 


32 


16        ' 

27  21  27 

-^  -^  ee.'\  +  —  ee\^ cer  5 

o  '  o  4 


Nr. 


65 


66 
67 
68 
69 
70 

71 
72 
73 
74 
75 
76 

77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 


cos 


3P+23I1 


231" +2311 

331"  +  2311 

4J7"  +  2iV» 

5,U"+2jVJ 

-231« +3311 

-31" +3311 

3311 

31" +3311 

2  310+3311 

3310+3311 

/i31"+3311 

-31" +^311 

4J/; 

31"+^311 

2iU»+4M; 

331" +^311 

S3I1 

31"+53I1 

231" +5311 
31" +6311 


Coefficient 


9  9  7  9 

4*8         '       4     '       2     ' 


9  7 

256         '        8  '        64     ' 


H C-  e;  T 

4  " 

9       .       27    , 


i  —  „I  _t 


I£I 
64 

9     , 

■4'V 


9 

c  t'J—  —  e  (■•  z'- 


8 

27                    27                     21  27 

—  c-f;  H c'  p; ('•('} ;  e-c] 

32         '       32          '        32         '  16         ' 


4  ' 

375  .    . 

512  ' 

384  • 

53  .    , 

128  ' 

'59  ,  ,    "79      .159      ,    , 

ee?  H ee;  T 7'  ee^  t- 

32  '        512       '        16       ' 


53    ,  ,   53    ,     ,        393 
16    '      32        '        256 


53 


393       ,       53      ,    , 
512       '       16      ' 


53       3       159 
32      '       128 

'59    .   ^ 
-y-e-e1 

53  3  , 
-r  e'  e? 
48         ' 

77     ,    , 
128         ' 

231 

+  --ee> 
32       ' 


77  77  129  77 

16    '       32  '         160     '         8 

77      . 

ee? 

32      1 

231 

„  e-  ''! 

128  ' 

5319       ^ 
512       ' 

1773    ^ 
256  '  • 

1773      . 

ee? 

512       ' 

3167 

e? 

320      ' 


Zusaniniensctziing  :  47  :  1,  n  ;  48  :  i,  12  ;  49 :  i,  13  ;  50  :  2,  2  ;  5  I  :  2,  3;  52  ;  2,  4  ;  53  '■  2,  5  ;  54  :  2,  6  ;  55  :  2,  7  ;  5Ö ;  2,  8  ;  57  :  2,  9  ;  58  :  2,  10  ;  59 : 
2,  II  i  60:  2,  12;  bl  ;  3,  3  ;  Ö2:  3,  4;  Ö3  :  3  5;  64:  3,  6  ;  65  t  3,  7  ;  6Ö-.  3>  8-,  67  :  3,  9;  68  :  3,  lo  i  Ög  :  3.  "  ;  70  :  4,  4  i  7  I  :  4>  5  i  72  :  4,  6  ;  73  :  4,  7  1  74  = 
4,8;  75:4.9;  76:4,10;  77:5,5;  78:5,6;  79:  5,  7;  So:  5,  8  81  :  5,  9  ;  82  :  6,  6  ;  83  :  6,  7  ;  84 :  6,  8  ;  85  :  7,  7.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  Ijozieht  sich  auf 
Taf.  XX,  die  nach  dem  Komma  auf  Tuf.  la.) 
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Tafel  XXIII. 


—  zW 


1+7        1 


(1+7,)^  a/c* 


-u-  —{ 1+2 r=i  XVII. 


Nr. 

COS 

c 

3 

Coefficient 

I 

2.17" -237; -211 

6 

4     o 

2 

j7»-3ii7;-n 

6 

159    ,  -°      . 

— ^  <"!  ~  «■' 
8      '    o 

3 

-2j7»-n 

6 

27           z' 

-\ cc,   —  a  - 

2       '    a 

4 

J7''-2it7;-ii 

5 

«0 

-9'',V«"- 

5 

2.17» -2.17'; -11 

6 

9          s»      ^ 

ee,  —  a' 

2          '     « 

6 

-M«-  Ml-ll 

6 

3           2° 

8         a 

7 

-  M\-\\ 

5 

9     z» 
2      a 

8 

M"-  i¥J-ll 

3                                1   ~° 
^        (             2                '            Ja 

«- 

^^ 

Nr. 

COS 

o 

Coefficient 

9 

2  37°-  37';-  11 

5 

3    z" 

e  —  a.- 

2      a 

IG 

3.17"-  M<1-  11 

6 

9        J° 

—  — e'  — a  = 

8         o 

II 

-  11 

6 

9          z"     , 
+  —  ee,  — «= 
2       «    a 

12 

.17"           -  11 

5 

z^ 
-3«,-«  = 

13 

2j17»        -  n 

6 

3           ^" 

ee,   —  a  = 

2       '    a 

14 

37°+  37J-  11 

6 

33    .  ^°      , 

15 

0 

6 

4   a 

i6 

37°+  37;+  11+20) 

6 

z' 
-3-r=«^ 

Zusaminonsotyiing :    1:127;     2:4=;    3  ■  5i  1    4^52;     5  ;  53  ;    6:62       7 ;  63  j     8:64;    9:65;     10:66;     11:75;     12:76;     13:77;     14:86;    15:1;    iö:i7;j. 
(Die  Zahlen  beziehen  sieh  auf  Taf.  XVII.) 


Tafel  XXIV. 


0     1+7 


'■?  (l+7i)*  «/c^ 


Nr. 

cos 

a 

D 
0 

Coefficient 

I 

0 

2 

,    (           3    ,        .     '5   , 

|-'~I«i-^''-yf-3erT= 

2 

M», 

3 

(           27             )  ^° 

3 

237; 

4 

(9              7                       )  2" 
(       2     '        2     '      ^    •      (    0 

li+27-+r»!  XX. 


Nr. 

cos 

5? 

3 

c 
•a 
u 

0 

Coefficient 

4 
5 

337; 
437; 

5 
6 

53    3^" 
77      2» 

Zusaninicnset/uiiK :    I:i       2:2;     3:314:4;     5;s.     iDie  Zahlen  beziehen  sich  anf  Taf.  XJ'. 


Tafel  XXV rt 


dx 
Tt' 


Nr. 

sin 

c 

■H 
0 

Coefficient 

I 

-537» 

6 

625         am 
9216  "^     1+7 

2 

-4.17» 

5 

I         a»i 
15"'    1+/ 

3 

-3M« 

4 

(  128     1280  )  1+7 

4 

-237" 

3 

(I              I       )    am 

+  ; „3 -.5  1 

(      12           48 '^  J    i+J 

5 

-  37" 

2 

)       8  ''         24  *"        1024  ^    \    1+7 

6 

37° 

0 

(              II               20         )     am 

+    1+1 (■=-  —  (-> ,-6  \    7 

(              2            64            1152       )    1+7 

7 

237" 

I 

,    1             3            S        )    am 
4           48       (    1+7 

Nr. 

sin 

bß 

a 

a 
0 

Coefficient 

8 

9 

10 

II 

12 

13 

4.V» 

5^1/" 
637" 
737" 

2 
3 
4 
5 
6 

2 

8              8             1024       j     1+7 

14             5       1     am 

+   ^  +  -  ,:^--,'=i  —-f 

1       3            3       (    1+/ 

62s           62";      )    am 

^384          256'    )    1+7 

81         a  m 

+  —  e^  -~r 

40        1+7 
II 7649        am 
46080  '     1+7 

777 

cos 

0 

134 
Tafel  XX\b. 


Th.  V.  Oppolzer , 
dt' 


Nr. 

cos 

3 

u 
O 

Coefficient 

I 

-sM" 

6 

625         am 

9216*'     1+7 

2 

-4M» 

5 

I          am 

-x5^^+/ 

3 

-331' 

4 

'^  \      128*^         1280"    (  1+7 

4 

-237» 

3 

j           I                     1           )      rt)H 

■*"i-7^^'        48'''!  1+/ 

5 

-  M" 

2 

(I             I              25        )    am 
^\       S"'-       24''*        1024 ''7i+/ 

6 

37» 

0 

(             1             I              2g        )    a»i 
(             2            64           1152      i   1+/ 

7 

2jlf" 

I 

(             3            5       )    am 
-^{  +  «      4  ^'-^48^1  1+7 

bß 

a 

Nr. 

COS 

a 
0 

Coefficient 

8 

3M» 

2 

+M.-4'-S"! 

am 
1+7 

9 

4Jtf» 

3 

H4--MS 

IG 

537» 

4 

(     625          625      )    am 
1      384           256      j  1+7 

II 

63/» 

5 

81              «  /H 

"^  ^  ''^  7+7 

12 

737« 

6 

1 17649        am 

_l ^«  __ 

46080        1+7 
77 

13 

0 

2 

+  T 

Tafel  XXVI  a. 


^03' 


Nr. 

COS 

a 
a 
•2 
0 

Coefficient 

I 
2 
3 
4 
5 
6 

-5JI/» 
-437» 
-337« 

-23/» 

-  37» 
37» 

6 
5 
4 
3 
2 
0 

+        ,  e' 
9216 

+  A,. 
15 
27            27 

+  X28'"+I280'' 

I            I 

0  24 

1  I              25 

+  -(!'  +  —  <;•  +  ('" 

8              24              1024 

1  I                2g 
+1 e'  —  —  e> e« 

2  64             1152 

Nr. 

cos 

bc 

a 
3 
a 

Coefficient 

%                                                                                  il 

7 

23f» 

I 

3            5 

+20- -e'  +-e.^ 

8 

337» 

2 

27            27             999 

+   „  «2        „   e     +            e 
8               8              1024 

9 

437» 

3 

16             20 

H c» e' 

3               3 

10 

sM" 

4 

,   3125    .        3125    , 

-1 -— e* ^c' 

384             256 

II 

637» 

5 

_u^t3    , 

H e' 

20 

12 

737» 

6 

,  823543    „ 

~r 0 

46080 

Tafel  XXVI ?*. 


..03'*  • 


Nr. 

sin 

a 
a 

'S 

0 

Coefficient 

I 

-5M» 

6 

9216 

2 

-437» 

5 

,A.. 

3 

-3M<> 

4 

27             27 
^128''          1280*^ 

4 

-237» 

3 

I               I 

+  -  e»   +  —  c^ 
6             24 

5 

-  37» 

2 

I               I                25 
8              24              1024 

6 

37» 

0 

1  I                2g 

+  1           e=       _    c'                c» 

2  64            1152 

a 

Nr. 

sin 

a 

Coefficient 

0 

7 

237» 

I 

+26 e'  H c'^ 

2            24 

8 

337» 

2 

27            27             ggg 
8               8              IG24 

9 

43/« 

3 

16             20 

+  --,,-_,s 

IG 

sM' 

4 

3125              3x25 
384                256 

II 

63/° 

5 

,243     ^ 
20 

12 

737» 

6 

^823543    ^ 
46080 

Tafel  XXVII. 
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i^'~^ 


Nr. 

COS 

3 

c 

o 

Coefficient 

I 

-5i»^" 

8 

3125    ,  (i  +  v)'     , 
9216           a-       "^ 

2 

-4.V» 

7 

+  15'''       a=       1^' 

3 

-sM" 

6 

,    (  ,    27     .  ,     27      J  (1  +  7)=     , 
+  {+  128^''+  1280^'}       «•       ^' 

4 

-2M' 

5 

^i+'       3+\,j('  +  f   ,, 

(6            24       j        «»       '^ 

5 

-  M' 

4 

(I             I               25 

+  <  +  T  «'  +  —  «'  +  ^^  "'  - 
\       8            24           1024 

6 

0 

7 

-!'(?)■  ^^' 

7 

M' 

2 

(         I          I         3 /^°V      29 

+  ^+i e=-— (■»--(— e"- 

(            2           64          2\a  J        1152 

Nr. 

cos 

a 
3 
a 

0 

Coefficient 

8 

9 

10 
II 
12 
13 

2.1/« 

4A/» 
53/» 
6,1/" 
7.1/« 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

+  \  +  2c-  -c'  +  —  e^- 
2           24 

9    /^°V)(l  +  7)=     , 

+  ]  +  ¥'■=- Y«'+  '"<■'- 
8              8             1024 

159  ./-'"Vi  ('+■/)=  , 
i6^-UJ(   «=   f" 

,    j  ,    "6    3      20      1  (1  +  7)-- 

(3125           3125       )  (1+7); 
(384             256  '    )       a=      i^ 

,  243    ,  (i  +  7)=     , 
20            a=       '^ 

,   823543    ,  (1  +  7)-     , 
46080            a-      '^ 

Tafel  XX  VIII' 


^(J"t 


P 


„  (fz\  ft& 


Nr. 

COS 

fcc 

a 
3 

0 

Coefficient 

I 

-sJ/» 

8 

625     ^    nw     rfiJ 
4608  '    (i+7)  dt 

2 

-43/» 

7 

2     ^     am    dSl 

15  "      (1+/)  Ä 

3 

-3-V» 

6 

1     (        9    _.         9     _.   ,     9    ..    J     "'"     ^'Ä 

'    \      64 '         640           32           (  (1+/)  dt 

4 

-2i)/" 

5 

+  i         6'^'      24'^'+3'^'^1(i+/)rf/ 

5 

-  J/» 

4 

(4            12            2                512       ^ 

6  '    •         2  *    '    (  (n-J)  rf^ 

6 

4 

+  1  +2-t'  =  — 4r'  — —  «'  +  2e=r=  + 

)                äü,      ^^'  ^^"^  Ausdrucke 
+4r>  S  Ilcim  —rr   für  die  Kraft  7  ist  an; 

)                  '"     dieser  Stelle  anstatt 
//   der  Werth    -///| 
zu  setzen,  auch  darf 
in  diesem  Falle    die 
Multiplication  mit 

sin  (o) 
nicht  gemacht  wer- 
den. 

7 

M» 

2 

+  \  +2-e  =  -4r  =  — —  c»  +  2f=  r  =  +4T>- 

^9     „_^    I 
576'^^^''*^^-^'"^'- 

■"'*'   f   (1+/)  dt 

H)  dt 


Nr. 


13 


14 


COS 


2.1/» 

33/° 

4.1/" 
5  3/° 

6il/« 


Coefficient 


+  ^+2«' 


+  4f 


A- 


-4CT  =  +--c-^+3e'T'  + 
24 

a  m    dSl 


+1)  dt 


+     + 


333 


-e'z-  + <•=  + 

512 

am    djl 

'dt 


+  \  + 


9  9  \     am    ( 

+  -e»r=  +  -(!=r»(  -. ^■ 

2  2  f  (i+Z) 

am    (iü 


8 

3 
625 


I     192 


IG 

3 
_  625 
~  128' 


16 


,,JrS 


3   -        )  (i+/)  dt 
625   ^      j    am    dSl 


81  «j«     rfii 


+ 


20       (1+/)  dt 

1 17649    ^     a  m    d^ 
23040  *     (1+/)  dt 

+  {-4r+4H(^-^ 


136 
Tafel  XXIX. 


Th.  V.  Oirpolzer , 

(ly  ch^y 
dt    dt 


Nr. 

cos 

d 

3 

d 

o 

Coefficient 

I 

2 

3 

4 
5 

6 

-Sil/" 

-zM' 

-  M° 

8 
7 
6 
5 
4 

4 
2 

625         am    d'j) 
4608"   (i+Z)  rf< 
2         « )»    ä M 

15''   (i+I)  rf< 

(       9     ^         9      j     am    rfw 

*"  )      64"         640''   f  fi+J)  rf? 
(       I              I        \     u  m     d  üi 

+  1       6'^'       24'''((i+/)f« 

(I             I             25       )     am    d'ji 

M       4^'"-       I^*^'       5i2''1(i+/)rf^ 

Bei   dem  Aus- 

,      drucke  für  Y  ist 

,     j  ,  ,        .        '    4  1  rr.,  ,v.  — -  statt  /7  zu  setzen 
+  U2-e—-e">nam  ^^  _jjj  „^^  ^^^i^, 

mit  sin  (o)  mulli- 
plicirt  zu  denken. 

f                    I              20        1     am     r/oj 

1     '    1           7               \                 -  <;  ' 

7 

+  1+=^-"       32'^        576'^)(i+/)Ä 

Nr. 

COS 

d 
3 
a 

0 

Coefficient 

8 

9 
10 
II 

12 
13 

2.1/" 

3^V" 

4,1/» 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

(             3           5       \     am    du 

+  {  +2C e»  +  — «">  ,     ,  ,,  -TT 

(^          2       ^24      J  (1+7)   dt 

(9            9            333    J     «»*     rlM 
+  i+4^'-       4  "'+5x2  "1(1+/).« 

(       8            10       \     am     d  oi 
+  h3^'-3"1(i+/)c« 

(625  ^      625    J     am    rfo. 

)      192'        128  ■■   (  (1+7)   dt 
81          am     d  iji 
"^20''     (1+7)   dt 

1 17649         am    dta 

4.  (,  ß 

23040        (1+/)  <u 

Tafel  XXX. 


\{ß^ 


/'P,"+y'/./').i-_a" 


r.-«"v".|(5)' 


Nr. 

cos 

SD 

a 
3 
a 

•3 

0 

Coefficient 

I 

2 

3 
4 
5 

6 

7 
8 

-3M» 

-2jlf» 

-  Mo 

0 

M' 

2M0 
3il7» 
4itf» 

8 

7 
6 

5 
4 

5 
6 

7 

^128"     (i+v)  [dij 

^24'    (x+'i){dt) 

(I             I              1)0       /f/A\  = 
H+8'^^^24^'       4<'n(i+7)('W 

3           -  )      «      /'?A\- 
+  |+i-|c  =  -2r  =  -^e'+e'r=  + 
M(i+7)(</J 

H-^'-i--!(i+;)ffr 

,    i   ,    3     ,       3     ,       3     ,    .)      «       A'AV 
+  1^8'         8'         ^^'■'■\ir+-i)[dt) 

3'       (!+'/)    lf/<y 

Nr. 

cos 

a 
3 
a 
■n 

Ih 

0 

Coefficient 

9 

10 
11 
12 
13 
14 

15 

-3.1/"-2M 

-2jlf»-2(d 

-    il/»-2C0 

— 2<o 

Jl/»-20) 

8 
8 

7 
6 

7 
8 

7 

125    ^       a      /c'AY' 
"^384'     {i+-l)[dt) 

+  4"  ^•(i+v)U<y 

^{^''--'''---nir+,)[dt) 

^4'"'     (I+v)  \'ltj 
z"        a     ,diiy 

^  a  '(1+7)  i,rf^; 

sin 

o> 

Tafel  XXXI. 


../',4'ij(A„f.n„. 


Nr. 

COS 

Sc 

c 

3 

_d 

0 

Coefficient 

I 
2 
3 

-sM" 

-23/» 

-  M" 

8 

7 
6 

3     ^       a      rf^  rfo) 
64 "     (i+v)    dt     dt 

1     _        rt      rfft  (Zw 
"•"  12''     (i+v)  dt     dt 

i      i             i            I           )      n      dSl  d(t> 
+  i+4'-'""^i2'''        2""  ^7(1+./»    dt'  dt 

Nr. 

COä 

3 
3 

a 
0 

Coefficient 

4 
5 

0 

M' 

5 

4 

+  i-3''+^''^1(i+V)    dt-  dt 

I 
+  j+2-e'-4T=  -  — (''+2f«-  =  + 

^)       a      rfft  iw 
"*"'^''  (  (i+v)   dt     dt 

Tafel  XXXI. 
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'77  7~  (Fortsetzung). 


Nr. 


2.V» 


Ooefficient 


,    i  3     .  1       a      dSl  d(» 

I  4  j  (i+7     d*     d' 


—e- c* 

4  4 


a      rfß  rfoj 


■/)    rf<     f/i 


Nr. 

cos 

C 
D 

a 
O 

Coefficient 

8 
9 

4.V» 

7 

8 



2  ^          «        dii    rfw 

3  "■'     (i+V)    (^'     (i< 
125    ^       a      <i&  do) 
192"     {i+'i)   dt     dt 

Tafel  XXXII. 


(H 


Nr. 

COS 

a 
a 

TS 

0 

Coefficient 

I 
2 
3 
4 
5 

-3M" 

-2il/» 
-    il/» 
0 

8 
7 
6 

5 
4 

3               «       /<?on  = 
^128'     (i+-i)[dtj 
I             «       /d(ti\' 

3         a       /do)\- 

2  ''(1+7)  U'/ 

(                I               I        )        a       /d(M>\- 

^h'        2-^        64^-'!(i+7)t'W 

Nr. 

COS 

60 
a 

a 
0 

Coefficient 

6 

7 
8 

9 

23/« 

3A/» 
4M» 

5 
6 

7 
8 

i       I          3)0      /doi\- 

3'  (1+7)  l*y 

125           a      /rfcoy 

^384  (1+7)  i<"/' 

Tafel  XXXIII. 


Nr. 


-4M° 

-23/° 

-  M" 


Coefficient 


d'il 


3 
3 
8 

+  1 

+  •!  + 


(1+7)  dt- 

a      d-^ 


ify~ß"^)  ,n 


df 


(1+7)  M'- 

13  1       a      rf'il 

"i  (1+7)  f«'^ 


I  H t''-|-2r- 


{  +  f  .-3«r=| 


a      d-Sk 


2  '-3'^^-(  (x+7)   dV- 


Nr. 

sin 

ß 
ö 

0 

1  Coefficient 

6 
7 

8 

i1/« 

23/» 

7 
8 

8 

I    ^      «     rf=ii 

8  ''     (1+7)    dt'- 

I     ,       a     d'So 
24"    (1+7)   rf/  = 

z°         a      d'Sl 
~^  a  ^"(1+7)    *• 

cos 

—   w 

Tafel  XXXIV. 


Nr. 


-43f° 
-33/° 

-23/» 

-  M' 


Coefficient 


I 

e- 

a 

d-M 

3 
3 

(1+7) 
a 

dt- 
d-  (<) 

8        (H-7)    dt' 


(       i  3       )        CT      «-" 

"•"  V    ^'"^  8  '■'(  (1+7)    rf<  = 

I  2       j  (1-1-7'   <'' 


fft« 


Nr. 


3/» 

23/» 


Coefficient 


3         a      d-  M 

¥'■(1+7)  rfF 

I  a      (/-  w 


8  ■-   (1+7)   dP 
I  a      d-  <ii 

^'"  (7?^  "5«^ 


Denk  fchnftuD  der  mallieiu.-naturw.  CI.    I.IV.  Bd. 
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Tafel  XXXV. 


Th.  V.  Oppolzer, 


xt 


Nr. 

COS 

tu 
a 

ö 

o 

Coefficient 

I 

-3M» 

8 

1029                                  /■2°\' 

2 

-21/« 

7 

23                               /z" \  • 

3 

-  M' 

6 

H-ra--^-I"'-(-vKl)"- 

4 

o 

5 

3          15       1                          /2;°\" 

5 

M° 

4 

Nr. 

cos 

a 

•s 

Coefficient 

6 
7 

8 
9 

SM» 

5 
6 

7 
8 

l      '59            117      >                        /^°\' 
+  {+x6^=  +  32^'}»=«('+V)=(„) 

77                             /2°>° 
8865                           /z»\- 

Tafel  XXXVI. 


Nr. 

,            cos 

Coefficient 

I 

2 

3 

0 

4 

5 

6 

3  /z'y-    z"  (1+./)«     , 

2U/  J  «    «=   '^ 

(               27      1  2»  (i+'y)' 
(2             2       )    «       a'      *^ 

Nr. 

cos 

a 

0 

Coefficient 

4 
5 

3M« 

4«" 

7 
8 

,53        z'  (1+7)' 
8         a       a'      '^ 

,77    .  ^°  (!+'/)=     , 

Tafel  XXXVII. 


^'^     dt  dt 


dS. 
dt 


Nr. 

sin 

a 
a 

TS 

0. 

Coefficient 

I 

-4M»+w 

8 

4     ,      am     dS, 
"^15'  '■(1+/)    dt 

2 

-3M«+w 

7 

9    .      0»«    rfil 

"^32^     '■(!+/)     </( 

3 

-2jVf»+t>) 

6 

13'    ^.2'       3'   ^  \     (i+I)   dt 

4 

-     J»f»  +  W 

5 

)          2    '       ^  6   "^             2                )        (^+1)    (It 

5 

6t> 

5 

+  <-4+2e'+4T4   Tllam-^ 

6 

Jf"+W 

3 

+  j -4+2f  =+4r=  +  — f*-2c"r=- 

j        am     rfft 
'*'   (  '  (1+/;    rf( 

7 

23/" +w 

4 

+  j  — 4?+  3c'+4cr' c^— 3P'T  =  — 

)        a»"     dS, 

Nr. 

siu 

bc 

ca 

a 
'S 

0 

Coefficient 

8 

9 
10 
II 

12 

3il/"+o. 

5jW"+« 
6il/»+ed 

5 
6 

7 
8 

5 

9    ,    ,   9    ,  ,   9    ,    J       «"'    (/ß 
1       2             2            2           (      (i+/j   dt 
(      16          20           16          )        am    du, 
+  {        3^'+3^^+3^^^->(,+,r.]. 
625    ^       am    d^l 

96    '^     '"(!+/)     rf< 

81    ^       a»«    du, 
10'"  ''(1+/)   rf< 

+  1 +4-2(--4T-J  zlUiim  ^ 

cos 

u 
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Tafel  XXXVIII.  \—a."fx  -  ^"fy  +  {^a."a"  +  [6"[t>")z\  C^Y- 


Nr. 

sin 

a 

3 

n 
o 

Coefficient 

t 

2 

3 
4 
5 

-  Af+o) 
Jtf»+w 

2Jlf"+M 

8 

7 
6 

5 
6 

I         3                «           /«^ÄV 

12'    '(1+7)  U'/ 

I  ,     a    /rf<ay 
4"  '(1+7)  U'/ 

^i-f— i',.;,ff)" 

Nr. 


aMo+f,) 

4M"+o) 


Coefficient 


4    (i+v)U«y 

3     (i+'/)Uy 


+4 


"■    a  (i+v)  (,<;« 


Tafel  XXXIX. 


^  "^  '''  dt    dt 


Nr. 

siu 

d 

3 

a 
0 

Coefficient 

I 
2 
3 
4 

-2il/»-fO) 

8 
7 
6 

5 

I    ^        a     dSl  d<ji 
6  ''    ^  (1+7)    rf<     fft 

1  ^         a      rfft  (/&) 

2  '    ''(1+7)   dt     dt 

+  i+''-'"-r(i+7)  '^''^ 
+  i-''+^'-+'»'-r(i+7)"</"r,/. 

Nr, 


23/«+« 
3il/"+« 
4J/»+u 


Coefficient 


1- 

3^ 
2 

j4 
3 


26  H e' 

2 


+2  er 


1 


'  ("1+7)  Ift  '  rfT 


(1+7)  lü"(H 

a      d^  d'j> 

(1+7)   Ä    ~(lt 


Tafel  XL. 


Nr. 


cos 


Coefficient 


-M'+to 


3f»+w 


4.1    .         "      "''fi 
4  '"'■(1+7)  '/'= 


-3  et' 


«     rf=A 


(1+7)  rf<' 


{+^-e'--2rjr^ 


a      d'-^ 


+7)    *  = 


(ß"->--<^"!/)    ,. 


Nr, 


cos 


2M»  +  !.) 

aAf'+o) 


Coefficient 


+  ('r 


(1+7)  rf<  = 


,3     ,         "      <l'-il 
"^4"    ''(i+v)  <«  = 


Tafel  XLI. 


Nr. 

cos 

a 
a 

'S 

p- 

Coefficient 

I 

0 

6 

+  h2+T'^'-}(7)''"="('+'')^ 

2 

M« 

7 

15  /^°>' 

3 

iM' 

8 

+  i5<;=  [~j     OT=a(i+7)  = 

18* 
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Tafel  XLII. 


(LY)  (Anfang). 


Nr. 


3il/" 


2.1/» 

5  [    2.¥" 

6  '    3.U" 
7 


2M" 

3.V» 
4M" 

.1/« 

2.1/" 

3.1/"- 

2.1/" 

4.1/" 

-  M" 

-2.1/» 

-  .1/» 


13 
14 
15 
i6 

17 
i8 

19 
20 

21  -3J(/" 
2  2  — 2^» 
23  -  .1/» 
24 

25  MO 

I 

26  -2,1/» 


-4ii/;-4n 
-3.1/; -3ii 

-5.VJ-3II 

-4.i/;-3ii 

-4'W;-3ll 
-4^1/!-3ll 

-3A/';-3n 

-3it^;-3ll 

-3M;-3ii 
-3M';-3ii 

-3M;-311 
-2il/J-3lI 

-2.v;-3n 
-2.1/; -311 
-  it/;-3ii 
-3M;-3ri 
-43/J-2II 
-3J/;-2n 

-33/;-2lI 
-3J1/;-2ll 

-2ii/;-2ii 
-2j/;-2U 
-2.1/; -2n 
-2ii/;-2ii 

-2.1/; -211 
-    .1/?-2lI 


-20) 


-2W      8 
-4«     8 
8 

201  j  8 
-20J  7 
8 


-20) 


•20) 


-20)  7 
-20)  6 
-20)  7 
-20)  '  8 

I 

20)  8 
-20)  ;  7 
20)      8 

I 

-20)  '  8 
8 
-40) 


— 40) 
-40) 
-40) 
■40) 
-40) 

—40) 
-40) 


Coefficient 


35       ,     ''1+7,)' 
16      "^      (1+7)' 
15       „     (1+7!")' 
4       '       (1+7)  = 
1905    .    ,,,  (1+7.)' 
64    ''!'■'""    (1+7)  = 


"5  .^.  (1+7,)*    „ 

75 


(1+7)^ 


„„.('+7,)'    ^ 


(i+7)  = 
(1+7)'- 


+  --,^'/3=77q^^' 


,75    ,    „„,  (1+7.)'   „ 
16  «^     (1+7) 


45       .^,    (1+7,)'   ,. 

75    ,        45    ,)    .,.,  (i+7i)' 

6  4     ')      '       (i+VJ  = 

15       .„.(1+7,)' 


I     8      le 


+   IT 


—  40)  I  8 


-40) 


^5         .,.(1+7,)'    „ 
-   8    '"•^-'^-   (1+-/)'    ^' 

15  „     (1+7,)' 

^I28l^     (i-f.;)'    -^ 

,51    .    .   (1+7,)'    „ 

H f!-r'   ; F 

4     '  1+7 

21  (1+7,)' 

^2Z  ,(H^^ 

4     '  1+7 

63  ,  (1+7,)'   „ 

+  ^.^.'^^F 

16  i+v 

+  3^^.(1+7^:^ 

4  1+7 

+  |+1_3^_I5       )     ,(1+7J1^ 

(24  4M  1+7 

4  1+7 

,     3      .     ,  (1+7,)'    „ 

16  !-(-'/ 

3  .(1+7.)'    „ 

8'    '•  1+-I 


Diesu  Tafel  ist  nach  der  Formel 
(1+7,) 


Nr. 

COS 

a 
0 

Coefficient 

27 

-  j1/»-  .i/;-2ii-40) 

7 

4     '            1+7 

28 

—  3/;'— 2II-40) 

8 

^9           ,(i+7,)»   p 

29 

i/"-5.i/;-2ii-20) 

8 

1599^,^^1+7,)' 
32      '           1-I-7 

30 

-5.i/;-2n-20) 

8 

2535      ,    .  (1+7,)'    „ 
64    ''''-^-       x+v      ^ 

31 

iV°-5.1/l'-2ri-20) 

7 

32     '            i-t-v 

32 

2j1/»-5.1/;-2lI-20) 

8 

64       '           1+7 

33 

-J/»-4.1/;-2lI-20) 

8 

,   51    ,    .    .(i+7,)=   ,, 
+  32''-''^^-      1+7      " 

34 

-4ji/';-2ii-20) 

7 

153      ,    ,  (1+7)'  „    ■ 
8    ''-^'-     i+v     ^ 

35 

jV»-4;1/;'-2ll-20) 

6 

36 

2.1/»-4.1/;-2ll-20) 

7 

,51       .    ,  (1+7,)'    „ 
-^8   "5-=       1+7       -P^ 

37 

3.ir'-4.i/;-2ii-20) 

8 

,    153    ,    ,     ,  (1+7,)'    „ 
+   32"    "'^         1+7      ^ 

38 

-2.1/"-3.1/;-2ll-20) 

8 

7                  ^1+7,)' 
32        '           1+7 

39 

-.l/"-3.1/J-2ll-20) 

7 

21                (1+7,)' 

40 

-3.1/;-2lI-20) 

6 

^  (  63    ,  1107  j  (1+7,)' 

/^ 

41 

.U"-3.1/';-2ll-20) 

5 

1  21    21 

369    J     .  fi+7,)'    „ 
32<'?h-       .+7       ' 

42 

2.1/»-3.1/;-2lI-20) 

6 

21              63 

+  |  +  y«'<^, --e»^  - 

64  -^'(            1+7      -^ 

43 

3A/''-3'W','-2ll-20) 

7 

+  «3^.,        Ji+7,)«^ 
32        '           1+7 

44 

4i1/"-3.¥;-2lI-20) 

8 

4    '    1+7 

45 

-3JV/"-2i1/5'-2lI-20) 

8 

+    \e^.-^'^l'^'  F 
256              1+7 

46 

-2.V»-2.1/;-2lI-20) 

7 

16     1+7 

47 

-    i/»-2.1/;'-2ll-20) 

6 

32         ')             1+7 

48 

-2.1/;-2lI-20) 

5 

,     j      9      ,45      J     ,  (1+7,)'    „ 
+  1      4'-*"8-'!^-       1+7     ^ 

(XVIII+XXI+XXII)-^Y^  J'+(XXVII+XXVIII+XXIX+XXX+XXXI+XXXII+XXXIII+XXXIV+XXXV)  ~  (1+  {e=+  f  «'+  ^f;" 

gerechnet.  Die  Zusammensetzimg  anzugeben  erscheint  bei  dieser  Tafel  überflüssig,  da  jedes  Glied  derselben  aus  jenen  Gliedem  der  Tafeln  XVIII, 
XXI,  XXn  und  XXVII— XXXV  zusammengesetzt  ist,  welche  dasselbe  Argument  haben,  wie  das  betrachtete  Glied. 
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Tafel  XLII. 


QX)  (Fortsetzung). 


Nr. 


49 


iV»-2j/»-2ll-2W 


50  2JV"-2,V;-2U-20J 

51  3,l/"-23/;-2lI-2M 

52  43/»-2i(/;-2n-20J 

53  53/»-2j¥J-2lI-20) 


54 


-2J/"-    iI\-2\\-2m 


55    !-   M"-  J/J-2II-2M 


56 

57 
58 

59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

71 


-  j/;-2n-2oj 

.¥"-     3/J-2n-2!,J 
2J/"-    i/'; -211-20) 

3iU"-   J/J-2II-20J 
43/»-  M\-2\\-2',y 

M<[-2n-2'ji 
2j/°4-  J/;-2n-2w 

.¥»  +  2MJ-2lI-20) 
3.V''-43/J-2n 

2ji"'-3.VJ-2ll 

3jSP-3M\-2\\ 

4ii/»-3j/;-2n 
j/»-2itf;-2[i 

2il/«-2il/J-2n 
3Ji''-2j/«-2ll 


Coefficient 


c»    + 


LI      2        4  4     ' 

+  ^,.,;^39      )(H^ 

8  '       32    ')       1+7 

,  45  -.  (i+V,)M    _, 

+  1+3  9  15         )     ^(i+VJi^ 

I      4  16  8        ')  i+'i 

+  <+-^  e -!■■' e-  e'.  >r- l 

(16        16       32      M        i+v 


16       32 


72         4J/»-23/J-2lI 


1  (i+V,)'    ^, 

2  1+7 

125  (1+7,)'    ,, 

H -f'' ; F 

256  1+7 

e^  e.r-  ; F 

32         '  1+7 

—  !■■-  e,  1-2 ; F 

32        '  1+7 


(      4     '        8  '       32     '(  1+7 


(      3 


32 


64 '^'■r    1+7  ^ 


9  .    .(1+7.)'  ^ 

-  f--('.7- ^ F 


32 


1+7 


1  (1+7,  ' 

4        '  1+7 

3       ,     .    ('+■/.)•    „ 

—  —  ee]  T-  ; F 

64      '  1+7 


32    '  1+7 

+  —  ee\T- ; F 

64      '  1+7 

•     .    .('+7,)'   „ 
e!  r-  ; F 


265 


1+7 


^  64  "'i^  (1+7)'  -' 
405 
"  64 
45 


.<.,^ 


(1+7)' 


32'^'*"   (1+7)^ 
^135     ,.  (1+7,)'  „ 

64     "^     (1+7) 
285         (1+7,)* 

128'-    P       (1+7)» 
32    t^        (1+7)' 

4    •■(  -^      (1+7)' 


15    ,,[i+7Jl 
32''^      d+v)' 


Nr. 


53/»-2il/J-2n 

2iir-ji/;-2ii 
3ii/»-3/;-2ii 

76  '    43/"-3/;-2ii 

77  zM"  -2» 
-23i"-J7;-n-40) 

-3M; -11-20) 

-4¥»-2ilf;-ll-20) 

-2j/J-n-20) 

j/»-  2,1/'; -11-20) 

-2ii/''-j»/;-n-2o) 

-ji/"-J/;-n-20) 

-  Jif;-n-2o) 

j/"-j/j-n-20) 

23/"-il/J-ll-20) 

-iV         -n-20) 

—  FI  — 20) 

j/»       -n-20) 
3/; -n-20) 
2Ji/"-5.i/;-n 

3/»-43fJ-n 
2M'-nM\-n 

3xi/''-4ii/;-n 

-3ii^;-n 

ii/»-3i/;-n 

2iV"-3iV;-n 


78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 

86 

87 
88 
89 

90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 

97 
98 


99 


Coefficient 


75  (i+7,)' 

^128*  P     (1+7)»   * 

^3^«.r>'i7T^^ 


64  "'"'P"    (1+7)» 
,   '5  (1+7.)^ 

^64'-^      (1+7)'    -^ 


F 


8 

477 

+       -    (':  r- J- 

16     '      r 


(i+7r- 


('+7.) 
(1+7)-- 


^/^ 


27  .^,  (i+7.)*   „ 

27  (1+7,)' 

2     '      *^     (1+7)' 

8  '    ■   ^     (1+7)^    ^ 
4.  ij-  9    ,   27    _      ,     ^  .)    ...  (1+7.)'  ^ 


^«^'^'ß 


(1+7)' 

(»+7)  = 


J' 


9  ■..('+7.)'    ^ 

9      ,..(1+7,)'  „ 


s.v-s^/j-n 


99 

+  76'^5-^=-(,^:^^ 

8865  ...,(1+7,)*  „ 
1024   "^     (1+7)  ■ 


(l+7)  = 

(1+7, 

(1+7) 

(1+7,)' 


=231      .„.(1+7,)' 


,77    ...(1+7,)'   „ 


-F 


77 


:  ee 


j  o- 


(1+7,)' 


/i' 


16''^"^"    (1+7)  = 

795    ,    .,,  (1+7,)'   „ 

477      ..,  ('+7,)'    ^ 
64       "^     (1+7)- 


795         .   ,   "7 


j  ,   159  75 


159 
8 


,159      ..  ...  (1+7,)'    „ 
64        "^      (H-7)' 


(XVIII+XXI+XXII)  ^;'  -  F+(XXV1I+XXVIII+XXIX+XXX+XXXI+XXXII+XXXTII+XXXIV+XXXV)  ^  f'i+ -  .^  +  |. '  +  ^ 
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{IX)  (Fortsetzung). 


Nr, 


103 
104 

105 

106 
107 
108 
109 
110 


113 
114 

"5 

116 
117 


4M°-32if;-n 
j»/»-2ii/j-ri 

2M"-2M<[-\1 

zM'>-zM'\-\\ 
4.1/"-2J/;-lI 

5ii/»-2M;-n 
-2jtf»-  Mi-n 
-M»~  ivi;-n 

M'-  3/»-n 
2.1/»-  M'-n 


4i»/»-  3/°-ri 
6M°-  M<;-n 

-M'  -11 


Coefficient 


,   159 
64 


64       "^     (i+v)- 
,45    ,      ..  (1+7.)'    „ 

,  (    27         117 


99 

"        ^ 
32 


(;c'  + 


45 


33 


(      8     '       16        '       32    ' 


+  <:+3«<^ 


'7'  ,    ,  33    , 


64 


32 


—  9««',  T 


a  .,('+-/■)'  ., 


!  "^    (1+7 


7)= 


(1+7,)' 


^64''  '-'^  (1+7)»  ^ 


128'    <"      (i+v)- 

64' P    (1+7)=  ■* 
(    15        15      . 


2  S  '^      (1+7 


■7)  = 


9 


<'f;+ 


-u    (      9  39    3 

n3        15  3  < 


15 


69 


717  15    .    , 

c ;   +  —  ('  -  r  - 

512     '  2 


,    ,    ,   ,9     ,)  (1+7,)'     , 
^15        (1+7^1 

32  "^    (1+7)*  J  ^ 

4.  ix   3  57    _    3        . 

I      8  64  4        ' 


-3t"f 
3     .        15 


1  P  (1+7)-  -^ 


.  ( ,  3  .     15  .     3 

(8  16  4 


7)  = 
e-  f 
(1+7,)' 


27     (1+7,)' 

64      <"      (1+7)2 

('+7,)' 


64 


^"'■^■^Wtf^ 


Nr. 


118 


iig 


122 

123 
124 
125 
126 


M' 


2M" 


sM" 


-n 
n 


4M» 


-11 
-II 
M';-n 

2  3/»+M"-n 


3.u»+.u:-ii 
4M»+m;-ii 
j/"+2M^-n 
2M''+2A/j-n 
3M»+23f;-n 
23;"+3,W';-ii 
-jtf»-4i(/;     -'20) 

— 23/°— 3M','         — 2M 

-Jlf"-3M?  -2w 

— 3Af;  —20) 

-3Jl/"-23/;  -20» 

,38  ^   —  2JV/''— 2MJ  —2« 

J»/"-23/J         -2« 

—  2J/;  —2t.) 

Jl/o_2Jl/»         -2«) 


127 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 


139 
140 
141 


Coefficient 


16*^    "^'P      (1+7)«    ^ 
_L   f      9  u.  39    ,  45       , 


4-  .!+  i 


15 


i      8  ''       16' 


15 


^   '     ^  '^     (1+7)=    -^ 


+  (4    3  57 


76 '^^''> 
.('+7.)' 


-.1^-^- 


+  ^« 


,.(i+7.)' 


8"'^lS»    ^^_^,^^, 


25 


F 


(1+7,)* 
(1+7)  = 
165  ,     (1+7,)* 

128         "^       (i+7)- 
99 


64       '  »^     (1+7)- 


('+7)' 
99       .  ^^ .  (i+7,)*    „ 


(.33    . 


(i+7)  = 
'Ö5    ,    .   ^  147    . 


33 


,33    ,.„(1+7.)'  „ 


(i+7)  = 
„  (1+7.)' 
(1+7)' 
.  o,  ('+7.)*    „ 
""      (1+7)- 


-*--<-"^;|S"-7;^^i^ 


64 
33 
64 
69 
32 

23      „    fi+7,)' 

+  —  e'ß'    ,    ,    ,„    F 

32    ''       (1+7)- 

^23      .,,  (1+7,)'    ^ 
+  —  epjS-    ,    ,    ,,    F 
32      "^     (1+7) 

1024    '  f^     ('+?')" 

231    .    .  (i+7i)'    „ 
-z-  ej  T-  : F 


16     •  1+7 

159      ,    ,  ('+7i)' 

ce,  r-  ; — 

32        '  1+7 

159  ,     .  (1+7,)' 


-  F 

F 


16    '  1+7 

477      ,    .  ('+7,)'    „ 
32        '  1+7 

^8'    .    ,    ,  ('+7,)'    „ 
32  '  1+7 

^27      .    .  (1+7.)'    „ 


27  27  21         )         (1+7,)' 

4    '        8         ■        4      ')  1+7 


■i 

81 

T'^'''^'    .+7 


27  ,  .  .  (1+7,)'  „ 

8  H e'el  z-  ; F 

32         '  1+7 


,(>+7,) 


(XVIII+XXI+XXII)  -j^-^y.    F+(XXVI[+XXV1II+XXIX+XXX+XXXI+XXXII+XXXIII+XXXIV+XXXV)  —  (^1+  -e-+  g  «^»+  jg 
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XLII.  {IX)  (Fortsetzung). 


Nr. 


142 

-4M"- 

-M'l 

143 

-3M»- 

-iif; 

144 

-2M»- 

-M« 

145 

-iV"- 

-3/J 

146 

-M» 

147 

M'- 

-M» 

148 

zM"- 

-M\ 

149 

-SM' 

150 

-4M'' 

151 

-3M' 

152 


153 


154 

•55 

156 
157 
158 
159 
160 


-iW 


-M» 


M' 

zM« 

3M» 
-4jV/»+3/J 
-aM'+M", 
-23/»+.V; 


Coefficient 


,    3  fi+V,    ' 

2         '  i+-j 

27  .  (1+7.)^    „ 

i — ':  e-  e,  t- F 

16        '  1+7 

(      9  27 

(      4        '         16  ' 

32     M         1+7 

(9  9  81       )        (1+7,)^ 

+  |_?Z,,__^3         )         (1+7^ 

(4     '     32      '(         1+7 
125        (1+7,)' 

128  1+7 

+<''t- F 

1+7 


M 


8 


('+■/,)  = 


9  27 

16      M         1+7 


F+ 


4  *"    ''     m(i+7)   {dt 


9 


dt  j 

.,  (1+7,)' 


ee;>T-  — — F  + 

4       ')  i+V  ^ 


+  ct" 


./^V 


Hi(i+7)  \dt 


+       -^3 


9  3  9 

4 


8^.|        1+7 

16  t^      (1+7)»  J-   -^  + 


+  (+2T=-4r') 


.ri^\ 


^,,     i      9  27 

5   +  ', e e  I 

(      2  4 


<«(i+7)  \dt 


—3er 


1+7 


F- 


-2'j>      7 

8 

8 

7 
20)     6 


-2M 


-20) 


"'(1+7)    l'^?' 
9 
8  16         'j 

l 


-2'J)     6    +^4--^f2  +  ^,.t  +  ^(.^^^i.  -2^i±liil/,'. 


'+•/ 


4  '^    ^    w/(i+7)    (^  (?^y 

128       1+7 


2 


16  ■  1+7 


1+7 


ii' 


i      9  27 


81    ) 

—  er'A 
32       ' 


^'+7.)' 
1+7 


Nr. 


161 '  -JV/''+  1/; 

162 '  Jif; 

163:  3/«+  j/; 

164  2ii/»+  i¥; 

165  I  -3i>/»+2ii/; 

166  -2j¥°+23/» 

167  -M«  +  2M'l 


Coefficient 


168 

aM', 

169 

M-+2M1 

170 

-2M«+3M» 

171 

-Mo+sM', 

172 

3m; 

173  -M»+4itfJ 

174  M'-6M', 

•75 '  -sm; 

176  M'-sM» 

177  2J/»-5M; 

178  -M'-^M", 


179 


-4JW« 


180  iU"-4M;' 


181 
182 

183 

184 

185 


2M"-4M; 

3JV/"-4M'; 
-2M0-3M» 

-jv/"-3j1/; 
-3JI/» 


,    (      9  9  8i        1      (1+7,)'    ^ 

l      2     '       4        '       16    ' j  1+7 

,    f     27  243        )     _  (1+7,)'    ^ 

')  1+7 


243 


9     ,        .(1+7.)'    „ 
r^e-e,  r-  ; F 

,    3     3        .  (1+7,)^    j, 

,    81     .     ,     „  (1+7,)'    ^ 
32         '  1+7 


,27      ,    ,  (i+Till  „ 

+  ¥''■"■ -TPT^ 
7        27 

21  I  (1+7,)' 

4      '  )  1+7 


81      .    .  (1+7.)'    „ 
yf«TT-  — , F 

27  . 


1+7 


^         .    ,    ..  ('+7,)'    ^, 

-> (■-  ej  r=  ; F 

32  '  1+7 

,159      3    .  (1+7,)'    „ 

+ e«?r-  ; F 

32       '  1+7 

16    '       1+7 

_477      3    .  ('+7.)'    „ 

— ee'z-  J< 

32        '  1+7 

le    •        1+7 

640     '       1+7 

5319      .  (1+7,)'    „ 

~, ee,  ; t 

1024       '       1+7 

^1773^3(1+7,)'^^ 
512      '       1+7 

,    1773       ,  (1+7.)'    „ 

H e*-? ; F 

1024       '       1+7 

,    77     ,    ,  (1+7.)'    „ 

+  — ;  e'  e\ ; F 

256        '      1+7 

231      ,  (1+7.)'    „ 

64     '     I  +7 


77  ^      77  .  .  ^  129 

32    '      64  '     320   ' 

8  ^'^  \  1+7 
77      .  (i+7>)' 


+  ^  ('<■? 


+ 


64      '       1+7 

231    ,    „  (1+7,) 


F 


F 


256        '      1+7 

,    53     .    ,(i+7.)'    „ 
768'    '■      1+7 


+ 


53     ,    ,(i+7,)' 


256        '      1+7 

,    j     159      ,       "79      ,    , 

+  < — ^—  ee^ ee,  + 

(      64       '        1024      ' 

•59       3        1   (1+7.)'    „ 


16 


1+7 


(•+7,)' 


(XVlll  +  XXI+XXII)  '^r^'r-  F+(XXVII+XXV1II+XXIX+XXX+XXXI+XXXII+XXXIII+XXXIV+XXXV)   -  (1+  -e'-+  ^  e'  +  ~e<^) 
1     '  ''  um  \        2  8  16     / 
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Nr. 


i86 


187 


AP-3M1 


2  3/"- 3M; 


188 

33/"- 

-3M° 

i8g 

4M» 

-3JI/; 

igo 

-SM"- 

-2M", 

igi 

-2M'- 

-2^; 

ig2 

-JVP 

-2M" 

193 


194 


195 

ig6 

197 
ig8 
igg 


-2M? 


M'-iM«. 


2M'>-2M° 

3.1/"- 2  MJ 
4M"-2MJ 

Sil/"-2Jl/J 

-4M"-M; 

-3.1/» -ii/; 

-2i1/''-Jl/? 


TA.  V.  Oppolzer, 
(IX)  (Fortsetzung). 


Coefficient 


^  ( ,   53    ,       53    ,    ,    ,   393    . 
I     32    '       64        •       512    ' 


1+7 


53 
64 


159  ,     393 

256        '        1024      ' 


7 
8 
8   + 
7 


53       ^        )  (1+7.)'    „ 
■  -z  ee'  T-  }  ; F 

16     '      !     1+7 

'      1+7 


159 
256 

53    .    .(i+7i)' 


96 '^   ^'      1+7 

27      ,    „  (1+7.)'    „ 
1024 


1+7 


,     3      ,    „(1+7.)'    „ 


;  c'  f ;  r->  ; I' 

16         '      )       1+7 

(      27  21 

(1+7.)'    „ 


27 

H ee;  r' 

4       ' 


1+7 


[{ 


I      9  9     ..    , 


.  —  „4 


8  '^• 


(!;T- 


141 

128 


--    e*  e\  - -^  e' e\ +-:<■', + 
512        '16        '      li 

9  7 

^9     .    .)(i+7.)'    , 


16'"^     (1+7)^  J 
19  27  7 

•^  I       (      16       '       64         '       16      ' 

(27  27  21 

27  ... )  (1+7,)'  „ 


8  "    "'       1+7       ' 
375      .     .  (i+7.)' 

()  •    ^  - 

1024         '      1+7 

(1+7.)' 


27 
16' 

(1+7,)' 


1+7 


+  ■—  e^  e 
80 


+ e*e 

512 


1+7 
(1+7.) 


F 
-F 


1+7 

(I  I  g 

+  <+  —  c'  e,  +  — -c'  e,  +  — ; 
(     32         '       128        '      256 

(1+7,)'    „ 


fi  (.; 


-_,s 


e,r- 


1+7 


Nr. 

cos 

Ö 
3 

a 
0 

Coefficient 

202 

-iP-M« 

5 

(3                I                27 
(32        '32        '      256        ' 

3    ,         .)  ('+7.)'    „ 
a'-'-''-]      1+7    ^ 

203 

-M'l 

4 

r      9        81         9 

5x2  ^'-  +  16  ^<'?^" 
9              )  (1+7,)' 
8'"'^       1+7     ^ 

64^''^      (1+7)'  J^ 

204 

M"-M» 

3 

r(    3        3           27 

3  27          261 

256        '      64        <       256    ' 

3                     27 

+  -e'-e,T''-je]z--  + 

4  '    i    1+7 

,45      .,  (i+7,)M„ 
•'32''''^'    (1+7)'  J^ 

205 

2M'-jM» 

4 

r  (    3          9           27 

81                261             g 

256^'^'  +  5i2'^'='+8«'"'^-- 
27      ,    ,    ,    3            ,|^'+7,)' 

64'    '^     (.+7)'J-^ 

206 

SUP-M", 

5 

(9                 9                 81 
(32        '32        '      256        ' 

9    ,        J  ('+7,)'    „ 
8  ""-''■]       1+7      ^ 

207 

4il/"-Jl/: 

6 

+  h4'^''^'"Ä''''''"3=»^'"'- 
-'''^.-f       1+7      ^ 

208 

SM'-Ml 

7 

,    125    ,       (1+7,)'    „ 

20g 

6M'  -M', 

8 

81            (1+7.)' 

+         «■'(!,        ,         F 
320        '     1+7 

210 

-sM' 

8 

,    "5    ^,  (1+7.)'  ^  + 
18432           1+7 

_^3i25    ^ß'(^+'t)' 
g2i6  '     m      a' 
625     ^      I     d^ 
4608  '     i+J  dt 
625     ^    I     rfw 
4608'^    i+I  dt 

211 

-4M0 

7 

+    '    ,=  ('+•'.)' ^^4^,/ (1+7)  = 
120           1+7              15       »"      " 

2       ^        1       dSl          2^1       rf« 

15''     1+/ rf/       15'     i  +  I  dt 

(xviii+xxi+xxir)-'j^J;J-F+(Xxvii+xxvin+xxix+xxx+xxxi+xxxii+xxxiii+xxxiv+xxxv)^(i+{<'^+|«^' 


5 

76' 
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Nr. 


-3iir 


213 


-2M" 


214 


-  M- 


Coefficient 


6   +  {-^  -^  r»   +  ^ 
^      256  2560 


512 


64 
81 


(      i+V  I128      ^ 


640^   f 


v-'  (1+7)= 


\-l-^ 


^7     .  _L   9 

gs  -I e 

320  32 

i 


.1  _I_!Mi  + 
'■j  1+/  rf< 

27       )      I     rf'J) 

320         j     !+/    fft 


)  ~  64 ' 

.  J- ,» - 

128       m(i+'/)   l^  (ft 
64'      m(i+'/)    dt    dl 


128         w( 


I  /^'^\' 


1029  /^  >  ' 


f%v 


192  32        ' 

12  )  1+'/ 


(I  I       )  u'  (i+v)" 

3)1+/'«         I       6  ' 


5  + 


— 

8'   ! 

i+I  dt 

+ 

+ 

I 

24 

I 
"'(i+v) 

-(f)^ 

+ 

I 

I 
»m(i+7) 

du,  'l"> 
dt    dt 

+ 

I 

—  e» 
24 

I 
»»(i+V) 

m- 

23 

/^"V 

+ 


■  e^m{i+-i)' 


16  ■ 


48 


+  A5_  ,„ 
2048 

I 

12 


B>H ('=  (■: «•  7-  + 

32  '        4 

32         '       128         ' 


8 


r"-  + 


16  )       1+7 

,j,|..5     ,,..3 


48 


3072 


-M''(V)i 


'zoy-,  p'  (i+'i)' 


■—  r»  +  —  c-t" 
24  2 


283 
1536 


'«  +  — ('»r» 


Nr. 


215 


216 


ü/" 


Coöfficient 


2  '"  '    (  1+/   Ä  (        4 


283 


d'j) 


r  I        ' 
24  '  1536        (    1+/    rf< 

i       I  5 

4  i  »»(i+v)  U' 

(       4  24 

2    '       '     j     )»(!+'/ 


dSld^ 
7)    (?/    rf« 


+ 


+  A,a— •— f^ 

^48'   S  ;»(!+'/)   Iä 


45 
8 


'l'"(i+'/)=fT 


Mi' 
HS 

ri   3      9    .      ,45 


<iOi)\  ' 


H ee; 

2 

45 


32 


ee?  + 


1+7 


"  rM^(i+7)=  ,  (    3 

-. V  { e  — 

in      a'  (2 


e^  + 


d^d'j> 


+  6er4 


f 


»n(i+7)  (//    rf< 
3         3      i         I         /rf«^ 

2  4 

3  .    9 


■  + 


'^-(i+V)     ^« 


3 

+  ~e: 
4 


3 

■-e-e] 

2  ^  f    1+7        le»^   (1+7)^  ^ 


3  15 

—  -  t'=  e;  +  —  e»  +e=  t=  -  3c;  t  =  + 


,35 
32 

15 

e 

4 


3      , 

(7- 

4 


29  3 

e' ;. 

2304  256 

I 
■  —  e«T- 
32 

I 
4 

(1+7,)' 


32        ' 


+  ^.=  .; 


7»  +-f;r»  - 
4     ' 


1+7 


+      + 


-*-^'-^r4^ 


3  /-" 
2 


1' 


7 


+  {2-4T=  +  ^e'+4r'  + 


(XVIII+XXI+XXII)  ^'/7'-'  F+  (XXVII+XXVIII+XXIX+XXX+XXXI+XXXII+XXXIII+XXXIV+XXXV)  —  (^1+  -^  e'-  +  g  t'+  ^g«.» 


(1+7) 
Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Cl.    LIV.  Bd. 


19 
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Th.  V.  Oppolzer, 
{IX)  (Fortsetzung). 


Nr. 

cos 

a 

3 
a 

TS 

0 

Coefficient 

^  53     ^        7     ,    .         ,,(     '     rfft  ^ 

(               7             53       )      I     rfcü   , 
+  i  +  ^+32"*+288'ii+/,//  + 

-    +1+'-^^^  +  ^'''  + 

+4^1,«(i+7)(.w  +  ;^-^^-  + 

+  32  *'+'''(   mU+-i)    dt    <lt^ 

_,  (   ,  7  ,, )     I     /<^<-y- 

"1' "64"!. «(1+7)  l''^;^ 

Mf-V'^-S-'- 

-¥(v)i--^Kiy 

217 

2M» 

3 

+  [!+r"^6'''+l'^'^'--^^°-"i92'^'- 

_Ag,g.  +  .^igg.  +  lg.,.- 

32   '  32  '  4 

32  ^    (1+7)'  J        ( 

1  5 

-^gS  +  --g.- 

_igf  )y'('+fv|2. 

2  ^          24 

-4"'!i+/;'+r--T^"^ 

S         )       I      rff>>         (    I            I 

4  "     ^'■'  (  »»(1+7)  dt  dt 

+  ]+,*       8^^(1+7)  U'J'^ 

+  .j+|g  +  5^g,j,„(,+.,,.:(-^y 

I218 

M' 

4 

+  \\+  ^  «'^  -  -^ «'  +  :r  '■"- '-;  -  7 «'  ^=  + 
L )    16        16       32      '4 

'"         9            45    ,  .  , 

-1 gB g.  gj  +         e'-  e\  + 

2048           32        '       128        ' 

3  9 

-1 gi^:  _  _.g;gj,.2  + 

4  8 

,3,1  (1+7,)' 
+  Z6^'^'l       1+7 

- 

128"    f'      (1+7)'  J             /  8   '^ 
27    ._^  567      , 
16  «'-^1024^ 

159    A'»y-((-'(i+7)=  - 

16  "^    V«/  f  »»      a" 



bc 

Nr. 

cos 

Coetficient 

(9           9           9 

+     +  -c----e> e-z--  + 

1        4            8            2 

189            9 

+  —   e«  +  -c>  r=  + 
512           4 

^  9     .    J      I     rfil^    l  .    9     . 
2           (   I+Z  dt        \       4 

9            189       )      I     doi 

gt  +    -^gfii —  + 

8  "^         512       (    ^+1  dt 

+    i  +  lg:_Ag._ 
\        8"         16^ 

3     .    ,           I        (dü\\   (,    3     „ 
4*-^1»«(i+7)(<?<J+r4'^- 

3    ,       3    ,       )          I         dg^dw 
s"       2*^   ''   j  »((1+7)   dt    dt  + 

+  j3g,      -3gJ         '         f^^VV 
18*^         16       1   w(i+7)  \dt  )  ^ 

,     (  '59       ,69    J                  ,  /2"\' 

219 

4^-"    • 

5 

l        I             5             ' 

1       6            24            4        ' 

e'7-'.  — ^-^-^^F+  ^  — e>^- 
3  '    •    )       1+7                1   3  ' 

^  (^'(1+7)=  _,  j  8    , 

j   H(       0'             (  3 

16        \     1    dSi      t      8 

3            f  1+7  <?'         (3 
)      I     dm 
-^^'\\^ldt^ 

..ig,  „L^z-^W 

3'     m(i+7)V*y 

2  ^            I            rfßfZ'-.) 

3  *    m(i+7)   dt    dt 
"^3'   '»(1+7)  \dt) 

220 

sM" 

6 

(       125           125           125    ^    . 
^  \       768           512           512        ' 

125           1  (1+7,)'   „  . 
192          )       1+7 
+   Lt.3i25          3125      i  (^'(1+7)^ 
^  1  S84            384       )»'      »' 

(       625           625 

\       192            192 
625    ^        1      I     '/ft  ^   l  625    ^ 

96  "   "(i+I   dt    M192'' 
625      )      I    dtii 
192  *  f  1+/  dt  ~^ 

384       m(i+-i)\dlj 
125    ,         I        dßrfto 

_j_    gl -J- 

192       m{i+7)   (?/    (^^ 

125         I      /do^y- 
^384     "'(1+7)  l*/ 

8865                                     /5°\' 
+     256    '^^  '"('+'')=(«) 

(XVIII+XXI+XXII) 


(•+:/j)' 

(1+7) 


i^+(XXVII+XXVIIl+XXlX+XX.\+XXXI+XXXlI+XXXlIl+X\XlV+XXXV) 


iH —  e.-+   -  (■ 


'+iVt 
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[lX^  (Fortsetzung) 


Nr. 

COS 

a 
d 

0 

Coefficient 

221 

6M" 

7 

,    27     ,(1+7,)'    „  ,   243    ,(^'(i+7)'    , 
160          1+7                20       m      a' 

81     .      I     rfß       81            i       rfw 
■^20^    i+J  rf<    '20'*    (i+I)    dl 

222 

yM« 

8 

^16807       (x+7,)'^^ 
92160           1+7 

,    823543    ^^'(1+7)''    , 

46080       »»      a' 

II 7649    ^      I     (/ß  ^ 

23040         1+/  (/^ 

II 7649           I      d'i) 

+ e*" 

23040        1+/  dt 

223 

-4,1/" +  3/^ 

8 

+  80«='^.      i+,      " 

224 

-3.V"4-iV; 

7 

^512'    '•      1+7      ^ 

225 

-2M"+Ml 

6 

(       i                  I                  9 

\      32        '       128        •      256         ' 

8'''^'-]      1+7      ^ 

226 

-M'+Ml 

5 

(3                   1                   27 

+  <+       c-f,+       e'e,+      ^  e-  c!    - 
(32        '32        '       256         ' 

3    ..         ,)  (1+7,)'    „ 
B'-'^n     (1+7)     ^ 

227 

M» 

4 

r       9           81           9 

783              81 

—         (!<;?  ^ — ;  fei  T=  — 
512      '        16      ' 

9           .((1+7.)' 
8''^'^7      1+7 
225              (1+7,)^],, 
64       "^      (i+7)'J 

228 

M'+M", 

3 

,  r  ( ,  3      3  ,    ^  27 

+      +7^. "¥'■'-''. +  i^''.'-3'',^-- 

3                    27                261 

256       '     64      '     255   ' 

3                       27 

-!--!'-tI^'^- 

^t-y^^v 

229 

2.U"+A/; 

4 

3                ^     5       .            8'      ,    , 

^'■'■.^•+I28«-''''        256'^    ^■■  + 

261                9                       27 

+  ^^^e..;  +  -c-.,r^--c..;r^  + 

_^  3           J  (1+7,)" 

+  8'-'-7   v+, 

45         „,(i+7,)-^ 
64"'''      (x+7)'J^ 

230 

3M"+M<1 

5 

19                   9                   8l 
(32         '32         '       256         ' 

9     ..          .((1+7,)"    „ 
8  "■'-•[  ~-i+V       ^ 

Nr. 

cos 

Ca 

a 
3 

0 

Coefficient 

231 

4il/"+M',' 

(I                   5                    9 
(4         '16         '32         • 

'  f  1+7 

232 

SM'+M'l 

7 

512        '     1+7 

233 

6M«+M'\ 

8 

,    81           (1+7,)» 
+          «'>  (',  -       ,          r 
320         '      1+7 

234 

-3M«+2M\ 

8 

,      27      _     .(1+7,)"    „ 

+  p'  e; F 

1024          '       1+7 

235 

-2ii/"+2ii/'; 

7 

+  ,^.3,.('+^^.)'^ 

64        '      1+7 

236 

6 

(9                  3                  7 

1      64        '64        '64        ' 

9    _ )   (1+7,)'    „ 

T  (■  •  r;  T  -  > ■; F 

16         '       )        1+7 

237 

zM'l 

5 

(       27               21 

(       16       '        16       ' 

,27         ,      .)    (1+7.)'     r. 

H ee:z-}  ■; F 

4       '      )       1+7 

238 

iF+2M1 

4 

r  (       9             9                 7            9 

9                    7                  141 

e"  (■; r  c'-  e".  H r  e'  + 

512         '       16         '       128    ' 

,    9     .     ,)   (1+7,)'     , 
+  8^;^1       1+7      + 

+  i6''P      (i+7)M 

239 

2.V»+2.1/;' 

5 

(9                27                  7 

4^"i^1       x+7       ^ 

240 

3.i/"+2.i/'; 

6 

(       27                27                21 

27  ..  .  j  (1+7,)'  „ 

x6«-^i^-[       1+7     ^ 

241 

43/''+2m; 

7 

8  "    ''•        1+7       -^ 

242 

5.V"  +  2;1/; 

8 

,     375     ,    .(1+7,)'    „ 
1024         '       1+7 

243 

-2,i/''+3iU'; 

8 

^53     ,       (1+7.)'^ 
768         '      1+7 

244 

-M'+3M'l 

7 

53     .     .(1+7,)'   ^ 

+   —ze'e' F 

256        '      i+'j 

245 

3.1/;' 

6 

,     (       '59       ,       1179       , 
+  <        ,     ee'                ee'  + 
64        '       1024       ' 

+  '59            J   (1+7,)" 
^    16  '"■  '    f       1+7 

246 

M"+3jU;' 

5 

+   i  +  53           53                393 
+  1  +  32''       64'    "'^512"' 
53,„,./(f'+-',)' 
8   '■•    )        1+7 

8  '     ''  •    f       1+7  j        8   '■  •    )        1+7 

(xviii+xxi+xxii.^47^'''>ixxvii+xxvin+xxix+xxx+xxxi+xxxii+xxxiii+xxxiv+xxxv)  -rl(i+  t<'"^+  I''+  h'^') 


19  * 


148 


Tafel  XLII. 


Th.  V.  Ojipolzer, 
(IX)  (Fortsetzung). 


fcE 



Nr. 

cos 

Coefficient 

51 

247 

2jl/"  f  3.1/';                  6 

+   S  + ",,,,,       '59                 393 
)       64      •       256      '•    '    1024'^'' 

53            ..)   (i+7,.)''    ^, 
16      ■       j       1+7 

248 

3-««;      i'i+S-i^?'- 

249 

4.W'  +  3JV',' 

53           (1+7,)' 

«i+96'"^j  I+;  ^ 

250 

-.1/"+4il/J                  1  8 

^  77     ,    ,(i+7,)'   „ 
256        '      1+7 

251 

4M';                    7 

231      ,(i+7,)"    ,, 

—   -—-    Cf« f' 

64        '       1+7 

252 

M"+4M»                  6 

i       77           77                129 
i       32    '       64         '       320    ■ 

77,..,J('+V,)'^ 
8     '      1       1+7 

253 

2i1/"+4.U;' 

7 

,   77      ,(i+7,)'   „ 
+  64"'      x+7      ^ 

254 

3M"+4M»                '  8 

+  ^31,,      (1+7,)»^ 
256        '      1+7 

255 

5M»                  8 

5319      Ji+7,)' 
1024  "■'      1+7      -'* 

256 

iW'+SM» 

7 

1773      (1+7,)' 
512  ■-'      1+7      ^ 

257 

2M«+5W; 

8 

X773        (x+7.)^ 
1024      '      1+7 

258 

j¥»+6i¥; 

8 

3167      (x+7,)' 
640     '      1+7 

259 

3M0                          +20) 

8 

+  45^       .(x+7,)-^^ 
^  16  '    P      (1+7)^    ^ 

260 

-2ii/"-  jV';+ii-2o. 

8 

*'s-^-^''m- 

261 

-SM»                 +II-20J      8 

^^i'-'-^-m^ 

262 

-ZM"                 +II-2« 

7 

,  45  ,      .,,  (1+7,)*   ^ 
+  8''.-i5-    (x+7)=    ^ 

263 

-M°                 +II-2W      8 

135          .  5,  ('+7,)'   ^ 
8     -.-|5'(x+7)-:    ^ 

264 

-43/"   +3/?  +  n-2w    8 

,   45    .     .,,  (1+7,)*    ^ 
+   8--^-    (x+7)-^    ^ 

265 

-3M»  +ji/j+n-2co 

7 

,45         -,  (x+7,)'    „ 
+   8  "-15-    (x+7)=    ^ 

266 

-2.¥»     +jt/;'+II-2W 

6 

+  |+^_^45           45       )          Jx+7,)' 
1       8         x6             4     '!      '^      (1+7)'^ 

F 

267 

-i/"  +ii/«+n-2to 

7 

^f"-^=%^.^- 

268 

,Uf+n-2oj 

8 

-'ii-'-ß-^^:-^" 

26g 

-3it/"+23/?+f'-2w 

8 

,    X35           ,  ...(x+7,)' 

270 

-2M«  +  2iV';  +  ll-2W 

7 

+    8    '^^P      (x+7):    ^ 

271 

-i/»+2jl/f+ll-2U 

8 

4°5           ,„..   (x+7,)'    „ 
8    ^^'  ^    '5      (x+7)=    ^ 

272 

-2JV/<'+33/;+ll-2to 

8 

,   ==385    .    .„.  (x+7,)'    ^ 
+    64    '■'^■i^-    (x+7)=    ^ 

Xr, 


273 

274 
275 


-3M<i+n 
-ji/"-2ii/';+ii 

-zM'i  +  U 


276  j       ,1/" -2,1/^+ri 


277 
278 

279 


-2ii/"  -.v;'+ii 

-j1/';+ii 


280  M'<  -.i/;'+ii 

281  2.1/°  -.ii;+ii 

282  -3.1/"  +11 

283  -2M"  +n 

284  -M"  +11 

285  n 


286 


M° 


+11 


287  2iU"                 +11 

288  sM"  +n 

289  -4M<>  +it/;+n 

290  -3-V"    +J/','+ll 


2gx 


-23/"  +i¥;+n 


292  i  -  M"  +i»/j+n 


293 


(L 


iV/?+n 


Coefficient 


"•'      "^      (x+7)=    ^ 


512 

=^3  ^     (1+7,)' 

x6    ''P     (x+7i: 

+  x6''P      (x+7)-:    ■^ 
=■3      ,..  ('+•/,)'    „ 

-x6'-'-;^"(7T-/F'^ 

33     „  (x+7,)'    „ 

33      .,  .,(x+7,)'    „ 


+  ^  + 


33 


32    '       64 
33 


99    ...   ,    M7 


64  "■ 

(1+7,)' 


4  '•  '   (  ^'    li+l) 
33         ...  (x+7,)'    p 
-r2'^"''^-    ÜT^'' 

X28         'i^      (i+7)  = 

''''■,P 


32 
3 

{- 


,,ii±-iiilj. 


+  6c 


'P      (1+7)"- 

3,3  X5 

-.«,+-r»e,-ye.J  + 

-  4-    3       •  4-    '5      3 

•        8  '        8      ' 

1         (x+7,)' 

3  ,     3    ,,  '5     .^   , 

4  '       32         '        8        ' 


l-r. 


+  6ee 


,r-jß'- 


.(1+7,)' 


(1+7) 


-F 


3     ..      „.  (1+7,)'   „ 

3  ,„.  ('+7,)'  „ 

7 e"  ß  ■  -, — ;— -  -  F 

'        32      ^     (1+7  )  = 


\-\ 


3  X  3 

_,:  +  _,»___,..,..+ 

2  f   l"        (1+7)- 


+ 


3  4.   3 

4  32 


+  6cr 


.(, 


(l+7i)'     „ 
('+7)"- 


[M 


93  9 

+  ~c:  +  -<.i-6r:+-c=e;  + 


7x7  9 

H ;  e\—ae'-  t'  — I2(';  r^  H 

256    '  '2 


(1+7,)' 
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Tafel  XLII. 


Nr. 


294 


295 


.1/"  +.i/;'+ii 


2.1/»  +-v;+ii 


296  3.1/»  +ii/';+ii 

297  4Ji/"  +.¥';+ii 

298 '  -3i)/"+2ii/;+" 

299  -2J/"+2M;+ii 

1 

300  I     -M"+2M'l+\\ 


301 


2.1/'; +11 


302  j/"+2j/»+n 

303  \     2j/"+2.u;+ri 

304  3Ji/»+2jV;+ri 

305  -2j/''+3j/;+ii 
306!    -i/" +3.1/'; +11 

307  3^'/; +11 


{IX)  (Fortsetzung). 


308 
309 
310 

3" 


2M"+33/;+ll 

-j/"+4.v/;'+n 
4^V','+n 


Coefficient 


UJr  (X- 


+  3 


z\_a)\'^'    (i+7)  = 
45  ..(1+7.)'    , 
(1+7)* 
z"  z\  fi+7,)-' 


64'^     (i 


4-  i       3,3 
I       4  32 


(i  a,       1+7 
3 


+  6.'T 
3 


-!f'^ 


(i+7j11 


1       16  16  8  ' 

32"   l'     (1+7)' 

16  "^    - 


32 
9 

76' 


('+7)^ 

(1+7,)' 
(1+7)  = 


(i+V): 

,     (       9  ,9  33 

)       4       '       32         '16 


(.?  + 


+  181 


(1+7^ 

V)' 


F 


(       9  27  33 

I        4     '         8  '        16     ' 


9  ,     33    , 


+  18  cc,  T 


32         "       16 

..  ('+7,)' 


,.■}.. 


(1+7)  = 


F 


16  '  r         (i 


(1+7,1' 


8 

7 

6    +  ^  + 


(1+7)'- 

32''   '^■P      (1+7)-^    -^ 
159    ,.    .     .  (1+7.)'    „ 

'S?        ^.(£±7^1^ 

32     >*^    (1+7.)  ■ 
159 
32 

('+7,)' 


477     ,    ,   ,    117    . 
64   '"■  'i  +  ^  '5 


159    ..    J  ^„  U+7,)'    „ 


159      .0,  (i+7,J* 


7 66;  ß-  -r- 

'  32        "^      (i 


3 

159 

128 


(i+7)  = 


F 


-''iß-    . F 


8 


(I+7)'' 

y-Jß-77T^^ 
77        ''1+7,)' 


('+7.)" 


Nr. 

COS 

a 

D 

1 
0 

Coefficient 

312 

il/"+4.1/','+  11 

8 

-8  '■'"3'^ -(1+7)=    ^ 

313 

%M\+  11 

8 

1  8865    ,.,(1+7.)'    „ 

314 

2.1/"  -n\+  11+20. 

'99    .,    .,,,(1+7,)'   „ 

8-^'-.--i3--(7+^.ri' 

315 

.V»                 +     11  +  20) 

27              (i+.y,)» 

316 

2.1/"                 +    I1  +  2W 

7 

-r."^-^r. 

317 

3A/"                 +     11  +  20) 

8 

,9           ..,,(1+7,)'   „ 
4       '      "^      (1+7)- 

318 

U\+     11  +  20) 

8 

,   45    ,     .„,  (1+7,)'    „ 
■^8--;^-    U+7)=    ^ 

319 

M"  +iV;+  11+20) 

7 

==7       .  „,(1+7,)'    „ 
,''-^-    (x+7)-=    ^ 

320 

2iW"  +.1/;+  11+20J 

6 

^  j  ^  9       45    ..   ,    9     , 

,(     ,^.  (1+7,)'    ^, 

321 

3J/"    +J/?+    11+2(0  '  7 

,    9       ,„,(x+7,)'    ^ 
^4*^-^'(x+7)=    ^ 

322 

4i¥»   +i¥;'+   11+20)  '8 

^9     ,    .„,  (x+7,)'    „ 

323 

ji/«+23/;+  11+20)  8 

8x            ,„,  (x+7,)'    „ 

324 

2il/"+2il/;'+    11  +  20)   i  7 

-^.-^^^- 

325 

3j1/"+2jV/;+    11+20)  1  8 

-r-=^^^- 

326 

2J/"+3if;'+  11+20) 

8 

,  477  .    .„,  (x+7,)'    „ 
■^32^:^-^-    (x+7)^    ^ 

327 

-3ilf  +2.V;+2ll-20)   1  8 

+  35^.     Jx+7,)^ 
+  4   •    P     (x+7)^ 

328 

-J/»-4J/»+2ll 

8 

15     '       x+7 

329 

-23/"-3'V;+2n         8 

243    _,  (:x+7,)^  „ 

+             e  e '           -       t 
5120       '       1+7 

330 

-j/»-3J/';+2ii 

7 

243     ,  (x+7,)^ 
2560  "^i       1+7 

331 

-3.1/5+211 

8 

5120      '       1+7 

332 

-3i¥''-2ii/';+2ii 

8 

+    '    e'-e^''^-''^'F 
128*^    "-■        1+7 

333 

! 
-2j/''-23/;+2ll                   7 

^    '        .  (x+7,)'   „ 
-^32'^^'       1+7      ^ 

334 

-J/»-2il/»+2lI                ,  6 

+  {+^'i-^-<^^  +  .i'l|- 

x+7,)J 
1+7 

335 

-23/;  +  2ll                   7 

32      '      1+7 

336 

1 

,¥"-2ii/;+2ii          8 

+  128 ''-'^5       1+.^      -P 

337 

-4^/"  -Jf;+2ii         8 

+   '   cU^^'^'-^'f 
^96*^  **■       1+7 

338 

-3-'i/°  -i¥»+2n        '  7 

+  256  '   "'       1+7 
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Th.  V.  Oppulzer , 
(IX)  (Fortsetzunj;). 


Nr. 


339 


340 

-   il/«- 

ii/';+2ii 

341 

- 

j/;+2ii 

342 

jy»- 

.¥';+2ii 

343 

23/"- 

.v;'+2ii 

344 

-M« 

4-2I1 

345 

-6iV»  + 

i¥;+2n 

346 

-5^W°  + 

.v;+2ii 

347 

-4^/°  + 

jV';+2ii 

348 


349 


350 


351 


352 


353 


354 


-2M"-  .VJ+2II 


-3J/"-(-  3/';+2ii 


-2M«+  .U';+2ii 


-   .1/"+   37"  +  2ll 


.U:  +  2lI 


M^-V  M<l+2\\ 


2.W"+     M\  +  2\\ 


33/»+  j/';+2ii 


Coefflcient 


\UV'' 


256 


II         ) 
1024      'j 


e'  e]  + 

(1+7.)' 
1+7 
II 


F 


512    M       1+7 


+ 


(      32 ' '      64 

)       64       '        1024       '  (        1+7 


I  (i+7i)'   „ 

256        '      1+7 


,(i+7,)' 


F 


768        '      1+7 
64'    f"      (1+7)^ 

320         '      1+7 

125  (1+7,)'   ^ 

e* 

512 


1+7 


I  5 

6  .+  ^ c^p    +  —  fi(.    + 

I       4         '16 

•32         '  )       1+7 

(32       '32       ' 

(1+7,)' 


[1- 


,9      ,.    ,)  11+7,)^  „ 
256        '  (       1+7 

,,     -I ,,3 ,,    +  —  f  ('»  — 

8       '        32  '        64       ' 


128 


256 

(1+7,)" 


5        ,j(i+7,)- 
512      •(       1+7 

15  (1+7 1)^1 

64      '  ^     (i+'iY  \ 

n3  3,3  3 

48  '       32    '       256 

_  A    ,    .  _    5_     .  )  (M:7i)l   , 
64'   '■       256*^' f      1+7      + 


32  ^'P     (1+7)'  J^ 


+  — f,  ß 
32    '  1^ 

[r  8'''    64 


—  ■^ce]  + 


(1+7,)' 


15       ,  )  (1+7 
;i2     ' )      !+■ 


7 
(1+7, )  = 


75  ,,  ('+7.)-l   „ 


+  ■; e-  e. e'  e,  + 

(32        '32        ■ 

,3      ..    3I  (i+7i)'   „ 

^ e-  e.\\ F 

256        ■  f       1+7 

(       I  I 

I      32        '128        ' 

256      'S     1+7 

9      ,       "+7,V 

e'  e, —  F 

I     512        '      1+7 


Nr. 

COS 

60 

a 

a 
•0 

u 

0 

Coefflcient 

355 

4i¥»+  3/«+2ll 

8 

I     ,      (1+7,)"  p 
80^^«.      1+7     ^ 

356 

-7iV»+23/;'+2ll 

8 

^16807      (1+7,)' 
30720          1+7 

357 

-6J/"+23/';+2ll 

7 

160          1+7 

358 

-53/'>  +  23/;+2ll 

6 

,     (   ,    125    ,       375    ,. 
1      256           512 

625    ,       )  (1+7,)'   „ 
512  ^'".l      1+7      " 

359 

-43/«  +  23/';  +  2ll 

5 

+  U\.       5,.,       5,,3,;(('+V,l"^ 
)       2            8             4         '  )        1+7 

360 

-3.1/''  +  23/»  +  2ll 

4 

+  r(+A,._±,._4S^.,             33_1    . 
[  1      16           16           32         '       2048 
,45    ,    ,  ,   "7    ..    ,1  (1+7,)' 
+  32  ^'«5-^  256  ^■'^i}      1+7 

128*^    1^      (1+7)"   J 

361 

-2.V''+2.1/J+2ll 

3 

r (     3        9         15           5 

+  [l  +  7'-'~i^'^'~T"'5  +  ^^'  + 
,  45  ,  .  ,  39    , )  (1+7,)" 

32«^      (1+7)"  J-^ 

362 

-  M"+2M'i+2n 

2 

ff        3        3     .       15     .         3      ^  ^ 

+  l!^7-4^-=-T^'--i28^'  + 

^ü               39      )(_i+7,)^^ 
^  8  *■  ^'      32    M      1+7 
^15  ..  U+7,)'     ,     (        2g 

_■_   'S     ,    .      39    _        35     „ 
+  256"^   ^'i      64 '•'•^■-       192"? 

4        i        1+7            1        8 
,    '5    ,      45     .)  „.  (i+7,)''      ,, 
16    '        4        j  1^      (1+7)'  J 

363 

2.v:^^2ll 

3 

ri     9    ,45    ,     "7    ,  (1+7,1' 

+  [)       4'""   8""'        64  '''\      1+7 

32 'P   (1+7)' J 

364 

3/»  +  23/»+2ll 

4 

' (       3             I            15 

+  [f+r6-  +  r6^''-3^-'?  + 

+  "  .«    ^.».5  + 
2048     32    <               1 

+  39  .,a('+v.;"^ 

256      M      1+7 

+  128'  »^  (1+7)^  J-* 

365 

2Af»  +  2Jlf;'+2ll 

5 

+  1+    '    .3+;.3       ^  e'eü^'^y'  F 
1       16          64          32        '  j      1+7 

366 

3itf°+23/y  +  2ll 

6 

(         9                 9 

+  ^+  — ^e»  +  — r-e"- 
\       256            2560 

512'    '-f       1+7 

367 

t 

4.U»  +  2.1/';+2ll 

7 

40            1+7 
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Tafel  XLII.  {IX)  (Fortsetzung). 


Nr. 

COS 

a 

3 

a 

TS 

0 

Coefficient 

368 

53/"+2Ji/';+2ii 

8 

6144     1+7 

369 

-6.V"+3il/';  +  2ll 

8 

,  567  .  (1+7,)'  „ 

+    -    e-e, ; F 

320        '      1+7 

370 

-5.V''+3il/';+2ll 

7 

,875    ,      (1+7,)'  „ 
512        '      1+7 

371 

-4.U"+3.v;'+2ii 

6 

+  j  +  l.^.,-f|.-.,- 

'^3  ^3  ,J.  *'+■'■)  V 
32  '    'M       1+7 

372 

-3.1/"+3.U;'+2ll 

5 

1       63                63 

256       •=■(      1+7 

373 

-2.U''+3it/';+2ii 

4 

r  1     21         63          369    ,  , 

L  /         8         '        32          '         64         ' 

35                   1107 

+  -    „  t'  e.  +        ,  e^  ej  + 
128        '        256         ' 

1467      ,)  (1+7,)' 
+  5I2"-')        1+7 

64'''^     (1+7)»  J^ 

374 

-il/''+3itf;-r2ll 

3 

r  (    21       21          369 

L(        4      '        8          '        32      ' 

21               369 

-e'  e,  +  --     ('■  <■;'  + 

256         '        64           ' 

,    1467    ./  (1+7,)'    , 
^256^-1       1+7      + 

+  '35      s.('+7,)n^ 
32  ^•'^     (1+7.)'  J 

375 

3^i/;+2ii 

4 

.r*  ^3    ,1107  , 

4401      j(i+7,)' 
512  '^"•^       1+7 

64^"'^'    (1+7)0^ 

376 

JV/"+3jV';+2ii 

5 

(       21                 7 

+  r32'^''''+ü^''''" 
256'  *■(  1+7 

377 

2.U''+33/';+2ii 

6 

+    {  +  f2  «'«■-+  X28"^  <•'•- 

256*^      M       '+7 

378 

3.1/»+3-V;  +  2ll 

7 

,     63      .       (1+7,)'    „ 
512         1       1+7 

379 

4iV"+3.V;+2lI 

8 

,    7     .      ('+'/.)'   „ 
+  80^^'^.       x+7      ^ 

380 

-5i/°+4JV:+2lI 

8 

512             '        1+7 

381 

-4.V»+4i¥;+2lI 

7 

,     17     ,     ,  (1+7,)'     ^ 

H e'  e;  ; F 

4         '       1+7 

382 

-3^/''+43/;'  +  2ll 

6 

,    1      153    .    ,       153    .    . 

-^5      .,4[U+V,)'^ 

32       M     1+7 

Nr. 

cos 

a 

3 

0 

Coefficient 

383 

-23y"+4i»/';+2ii 

5 

384 

-jVjr»+4^v;+2ii 

4 

.    "(,   51    „       51    .,    .       "5    , 

51                   "5 

-2l6^*"<+    8"'''''i   + 

,    601     ,  ,(1+7,)'     , 

+  ^  -  e;  >  — ^ 1- 

32     '  )      1+7 

^  64     '^     (i+7>'  J 

385 

4.U';+2ii 

5 

^   j       153      ..    ,    345      .)  (1+7,)'     ^ 
+  )         8    -••+     8    "-ff       x+7      ^ 

386 

iU"+43/','+2n 

6 

+  1  +  51^^        ^^17^ 
1       32         '32         ' 

"5     ,    ,.  )   (1+7,)'    „ 
32    '"''•)        1+7       ^ 

387 

2A/"+4iV;  +  2ll 

7 

'7            (i+7j' 
32          '        1+7 

388 

3,V"+4ii/';+2ii 

8 

^  153    ^    .  (1+7,)'   ^ 

+         e'  k:  F 

512      '''       1+7 

389 

-4.V"+5.V';+2ii 

8 

^845    ,    ,(i+7,)'    „ 
96         •      1+7 

390 

-3^/°+5^^;  +  2ll 

7 

^  2535    .      (1+7,)'    „ 
+   256-'^;      :+;      ^ 

391 

-?..V''+5iW';+2ii 

6 

(        64        '        256          ' 

32525         1   (1+7,)'    ^ 
1024  '^'^^•f       1+7       ^ 

392 

-iM»+53/»  +  2ll 

5 

(        32      '        64         ' 

32525    ^  )  (1+7,)'   ^ 
512    "'(       1+7 

393 

5.v;+2ii 

6 

,     (       2535       .   ,    97575       .)    (1+7,)' 
+             ,       ee'+              ee'} 

1         64         '        1024        '  j        1+7 

F 

394 

i¥"+5A/;'+2ii 

7 

^845    ..    ,(i+7,)'    „ 
+  256'^^!      z+7      ^ 

395 

2Jt/"+5Ji/;+2f' 

8 

768      '■      1+7      -^ 

396 

-3M»+6MJ+2lI 

8 

+  4797           (x+7,)' 
256          '       1+7 

397 

-2iV''+6.1/','  +  2ll 

7 

^iA9_9         U+7,)' 
64         '       1+7 

398 

-Jl/"+6MJ  +  2ll 

6 

,     (    ,    1599            1599    .    „ 
+  i+     32    <         64    '-'' 
4148X1  (x+7,)' 

320  "M      1+7 

399 

6.V',>  +  2ll 

7 

4797     .(1+7,)'  ^ 

—  — — ee? ; F 

64         '       1+7 

400 

3/"+6j\/';+2ii 

8 

+  1599  ^,(1+7,)'^ 
256         ■      1+7 

401 

-23/»+7M;+2n 

8 

^228347         (1+7,)' 
5X20        '       x+7 

402 

-Jl/"+7J>/;  +  2ll 

7 

^228347       (1+7,)' 
2560      '       x+7 

iXVlIl+XXI+XXll; 


(i+V,)  = 
(1+7) 


-/+ 


(xxvii+xxviii+xxix+xxx+xxxi+xxxu+xxxiii+xxxiv+xxxvj  ^  (i  *-  2 «'+  i'''"^  re"") ' 
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Tafel  XLII. 


Th.  V.  Oppolzer , 

{IX)  (Fortsetzung). 


Nr. 


403 
404 

405 
406 
407 
408 
409 
410 
411 
412 
413 

414 

415 
416 

417 
418 

419 
420 


Coefficient 


421 
422 

423 
424 
425 


7.i/;+2ri 

i¥"-2iV/','  +  2ll  +  20) 
—  j¥','  +  2ll  +  2t.) 

M'   -JVf^+2lI  +  2w    7 

2M"    — JV/J+2I1  +  2W 

—  2.1/"      +MJ +20  +  20) 

-i)/"     +Jlf;  +  2ri  +  20) 

,1/';+2ll  +  20) 

M'     +il/J+2ll  +  20) 

2J)/»     +jV/"+2ll  +  20) 


685041  (l+'/,l^      „ 

8 zrrz-  et",  -^-7- —  F 


5120 


!+'/ 


^,73369  .{i+ijY  ^ 

8  ,H —  ej ; F 

\        480       '       1+7 

8   +-^e\T~-  ^F 

16    '  i+v 

3      ,    .  ('+7.)'    „ 

^ee-,  T- ; F 

64    '  i+v 


32   ' 


1+7 


,     '        3    .  (1+7,)'    „ 

(  '  f ,  T ; F 

32 


3.1/"     +iVA;  +  2ll  +  2W 

4.1/"     +.l/J  +  2ri+20) 

-3i'/''  +  2jV/J  +  2ll  +  2'.l 

-2.1/»  +  2il/';+2ll  +  20J 

-jl/"  +  2A/';+2ll+2W 

2j/;'+2lI  +  20) 

.1/"+2¥"+2ll  +  2W 


2il/"+2iVj  +  2ll  +  2'-,) 
33/»+2j/';+2ll  +  20) 

4jV"+2i\/;  +  2ll  +  20) 
5Jl/»  +  2j/;'+2ll  +  20J 
-2jl/»+3M;  +  2n+2U 


32 


I+V 

[l+TWi 
1+7 


,    j   ,    9  9  1      .  (1+7J ' 


64 


4-  j       3  3     ..  3 

I       4  8         '32 


1+7 

I     „(1+7,)^' 


1+7 


F 


I- 


32 


3  ,     9 


,     3 
64      ' 


1+7 

(1+7,)' 


4       '        I+v 

256  1+7 


I+V 
F 

F 


I 
16 


^     .    (l  +7)' 


I+V 


+  ?+  —  e-  +  — , 
I      16  16 


32       ')  I+v 

j       9       .'»S      J     „(i+TiT    I 


nU' 


8 
3 


!■ 


e- e: -„  e*  + 

24  4     '       128 

+  ^,.,5  +  39       |(i+V^l^ 
8  '       32    M        I+V 

8   '       (i+v)^   J 


+  <  +  A,-A,.. 


15 

8   ' 


F 


+  •  +  ■ 


^- «4  — 


+  ■ 


16  16 

15    .      1      .(1+7,)' 

■  —  e~  f.~  \  ~   -  - 

32 

J>+7.)' 


.    .)     „(1+7,) 

e-e;}  r ; — 

)  1+7 


1+7 


256  1+7 

,    7     ,        .(1+7,)'    „ 

+  —  e'  e,  r-  ; F 

32         '  1+7 


Nr. 


426  — J/"+3jl/','+2ll  +  2'j) 

427  3i¥J+2ll  +  20) 

428   3P+3i)/;+2n+2« 


429 

430 
431 
432 

433 
434 

435 
436 
437 
[438 
439 
440 
441 
442 
443 
444 

445 
446 

447 
448 


2jV"+3.1/';  +  2lI  +  2f.) 
3.1/"+3il/';+2ll  +  20) 

4il/"+33/;+2ll  +  20) 
-3/''+4i¥;'+2ll+2'<) 

4.1/';+2ll  +  20) 

ji/<'+4i¥';+2ii+20) 

2.¥" +43/5+211  f  20) 

3.¥"+4.¥;'+2lI+20j 

53/J+2II+20) 

.¥"+5.¥;'+2ll  +  20) 

2,¥"+5.¥J +211+20) 

3/"+6.¥;  +  2ll  +  20, 

-2.¥"   -.¥';+3ll 
-4i)/»+'i¥;+3ll 

■  3i¥»  +Jl/;+3ii 

-23/»   +3/;+3ll 
-M"   +3/','+3lI 

3/;+3n 

-53/''+2j¥;+3n 

-43/"+23/!+3ll 


Coefficient 


7 
6  + 

+ 


21    ,        .(1+7,)'    „ 

H e-e.T- ; F 

32        '  1+7 


(      63 
1      21 


,1107    j   ,  (1+7,)'  „ 

+  —z —  ee'}  t'  ; F 

64       M  1+7 


369 
32 


+7 


■]'■- 


(      21 

+  >  +  —  ee 


63 


(        8      '■       32 

64  '*■  I    '         1  +  7 
,   63    .        .  (1+7.)'    „ 

,7  3      „(1+7,)'  „ 
+  -«=<•,- -7^:^  i^ 

,51  .  ,  .(1+7,)'  „ 

H e-  e:  r ; /< 

32         '  1+7 


I5J 
8 


fi+V,)' 


_Ii5^.j..^i+7,)' 
,51      .    ..(i+Tillp 


,153  ..  , 

H e-  er 

32  ' 

2535      , 
64        < 

,845    ,    . 

+   --  ei  7- 
32     ' 

,845      , 

+  -z —  ee]  - 
64       ' 

+  '^^..: 

32      ' 

5 


.  (1+7,)^ 
""      1+7 
..   (1+7,)' 
■  '       1+7 
(1+7,)' 
1+7 

('+7,) 


1+7 

F 
F 


I+V 
(1+7.)' 

1+7 

(1+7.)' 

(i+7)  = 


F 

-F 
F 
F 


+ e;S=  ^7—7=- 

1024    '  "^      (i+V 

,15    .    .  .„  (1+7,)'    „ 
+  -z-  e-  e:  ß — -, — ; — rr  r 
64        '^      (1+7)  • 

,15      ...(1+7.)*    „ 
64      '  ^     (1+7)- 


+  ^  +  -e;-^«^.5  + 


15 
64' 


^128'^'P      (i+7)  = 


_45         „.(l+lill 

64*''P      (I+V)-^ 
,75     .    .  ,.  (1+7,)'    „ 
+  728«'*'^-77q^^ 

64         ■'^     (i+7)  = 
8  «   ''•H      (,+7)^ 


(xviii+xxi+xxiij "r^l'\  /•+(Xxvii+xxviii+xxix+xxx+xxxi+xxxii+xxxm+xxxiv+xxxV) £^ ^1+  |e=+  |'>+  ^«■'•y 
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Nr. 

cos 

a 

3 

d 
-d 

>-< 

Coefficient 

449 

-3.i/"+2.y"+3ii 

1 

l       15                 285 

+  32  "m  ^    (1+7)' 

450 

-2.V''+2.i/;+3ii 

5 

451 

-ji/''+23/;+3n 

6 

^  (,45       195  . 

32  *''  f  P      (1+7)»    ^ 

452 

2j/^4-3n 

7 

16'    "^"^     (1+7)=    -^ 

453 

3/»+aJtf;+3n 

8 

64         ''        (1+7)- 

454 

-e.v+s.v^+sii 

8 

,    135    ,„.  (1  +  7,)*   „ 
+   64  ^*^-  -(1+7)=    ^ 

455 

-5-V"+3.V:  +  3ll 

7 

-^-ß=^- 

456 

-4il/»+3^/;  +  3ll 

6 

4          M    '^      (1+7)-^ 

457 

-3J/°+3^'/?  +  3ll 

5 

^   i^  '5          285 

4      M*^    (i+7r 

458 

-2>/"  +  3-VJ+3lI 

4 

,  n    '5    75  .   45  ,^345  ,^ 

-*-[)"    8         X6«-        4'f^i28'-*-" 

+  "5                6345      i, (1+7,)' 
+     8    '    ''^   512  "'(f'     (1+7)^ 

32''      '1+7)'  J 

+ 

459 

-3/"+3^'/;+3n 

5 

460 

3W;+3n 

6 

,  ( ,  75  .    225      )    ,  (1+7.)'  „ 

+  i  +  ,6-         8     ^"■■l''-    (1+7)'     ^ 

461 

j/»+3^u;+3ii 

7 

64      '^      (1+7)'- 

462 

2j/»+3A/';+3n 

8 

128"   f'      (1+7)' 

463 

-53/»+4.VJ+3n 

8 

64  '  ^  (1+7)  - 

464 

-43f»+4.\fJ  +  3ll 

7 

,  75 ,  ..  (1+7.)'  „ 

8          "^      (1+7)  ■ 

465 

-3.V"+4.U;'+3lI 

6 

^   (       75               1425    , 

4    ^«^M  ^     (1+7)  = 

466 

-2.1/»+4.1/J  +  3lI 

^  (   ,    75           375    , 

4       M"^      (1+7V 

Nr. 

COS 

Coefficient 

467 

-.¥"+4iV/;+3n 

6 

^  l      225         ,  975    ,      ^ 

,495       .  )   „.  (1+7.V    ,, 
+    4    ''A^      (1+7)'    ^ 

468 

43/;  f  3n 

7   ^    16  -    ^"^      (1+7)'-^ 

469 

175       ,  (1+7,)' 

3r+4.V;+3lI             8         64  '^''■'^'    (1+7)--    -^' 

470 

-4.U"+5-v;+3n 

,    I9°5    .    .  ,.   (1+7,)'   „ 
8+     64    ^•"■■P-    (z+7)'    ^ 

471 

-3ii/»+5jtf;+3n 

,    1905       .,,  (1+7,)'    „ 
7+     64    ^^--P-    (1+7)-    " 

472 

-2M«+5Ml+3n 

6 

(       1905           9525    ,    . 

128    "^^P      (1+7)'    ^ 

473 

-jVf°+5M»+3lI 

7 

64    -^".P      (1+.^)^    -P 

474 

5  3/; +3" 

8 

^   128  "   "'^     (1+7)»    -^ 

475 

-3JV/«  +  67V/^  +  3ri 

S 

,   2445              (1+7,)'    „ 
-^    32    ''■''^-     (x+7)'^   ^ 

476 

-2Af«+63/J+3n 

7 

+  ^445            (1+7.)' 
32    ^"^      (1+7)=    -^ 

477 

-M"  +  6M\+3\\ 

8 

7335      ,  .,.  (1+7.)'   _ 
32    -:i3-    (x+7)-    ^ 

478 

-2M»+73/;+3n 

8 

-^^'^^'tSt?^- 

479 

>/;+3n+2t.) 

8 

-S^^^'^'^- 

480 

-.¥"+2j/;+3ll  +  2W 

8 

-?--'^'^- 

481 

2^V;+3[I  +  2M 

7 

482 

A/''  +  2A/','+3lI+2'j) 

8 

,   15          ,„.,  (1+7. 1'„ 
^4^^'^-''-    (x+7)=^ 

483 

-2M»+3iV','+3ll+2(.j 

8 

'5    .    ,„.(1+7.)'    „ 
-x6-^-'5-    (x+7)=    ^ 

484 

-i¥»+3Af;+3ll+2o) 

7 

'5^^.ß.("+7.)' 
4          '^      (1+7)' 

485 

3M«+3n+2M 

6 

,     (   .    '5    .   45    ,       45    .1      „„.  (1+7,)' 

i? 

486 

Jtf»+3J^;+3n+2w 

7 

4           '^      (1+7)' 

487 

2itf»+3i¥;+3n+2&) 

8 

'5  ^,^.3.  ('+7.)'    p 

xe"  '^  P    (1+7)'  ^ 

488 

-3/" +4^/; +311+2« 

8 

75           ,„,  (1+7,)'    ^ 
4---^'    (x+7)=    ^ 

489 

4M«+3ri  +  20, 

7 

4      '       ^      (1+7)' 

490 

M" +  4^5+311  +  20. 

8 

75            .-,  (1+7.)'    „ 
-4^^'^-^'     (x+7)'    ^ 

491 

5.¥;+3ri+2« 

8 

-^^•-^'^-SSf- 

492 

2.w»+3'¥';+3n+4'-' 

8 

-¥-^=^- 

i^xvm+xxi+xxii)  ,^^'r  F+(Xxvii+xxviii+xxix+xxx+xxxi+xxxii+xxxiii+xxxiv+xxxv) ^ ^1+  je=+  f «'-*- ^e»^ . 
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Tafel  XLII. 


Th.  V.  Oppolzer , 
{IX)  (Fortset/.iing). 


Nr. 

cos 

a 

C3 

0 

Ci>efficient 

493 

-3M»  +  2it/?+4ll 

8 

32  '1^    (1+7)' 

494 

-4M«+3Jtf;+4n 

8 

3'5         „.  (1+7,)'    „ 

64  '"'MS*   ,,^.^).   i- 

495 

-3.¥»+3^V';  +  4ll 

7 

32  ""^     (i+-t)'   ^ 

496 

-2.v+3iVj+4n 

8 

,945^      r,.(^+'hY    -, 
+   64^'-'^     (1+7?    ^ 

497 

-53/«+4Mf+4ll 

8 

+  128'   P     (1+7)^    ^ 

498 

-4JV''  +  4M';+41I 

7 

105          (1+7,)^ 
^  32  '^     (1+7)'    ' 

499 

-3.ir'+4JWJ-f4lI 

6 

+  1  +  35105           385    j 
^  )       16         8                16      M   1^ 

1+7,1' 
^1+7)»   -^ 

500 

-2Jif"+4M;'+4n 

7 

_  315     (1+7,;^ 

32  ''^     (1+7)3    '' 

501 

-M'+^M'i+^n 

8 

+  1995            (1+7,)-' 
+   128   "  -^      (1+7)»    '^ 

502 

-nW+sM'^+^n 

8 

,    1365         ,.  (1+7,)'    „ 
+    64    '•^■^'    (1+7)'    "^ 

503 

-3M''+5M';+4l\ 

7 

455       „,('+'/,)" 
+   32   ''-^      (1+7)'    -^ 

504 

-2M"+5i¥J+4ll            8 

^4°95         5^'+''.)% 
64        '^      (i+7''t 

505 

-3il/"  +  6iV;+4lI              8 

1785       „    (1+7, I' 
^     32     '-»^      (1+7)'    ^ 

506 

-M''+43/J+4n  +  2'x> 

'^16        t"      (1+7)» 

507 

-4iV"+5MJ+5n 

8 

315        (I+7,)- 
^  128'"      (1+7)' 

bei  /y  ist 

508 

- 

4 

+  {2-4r^+4r'|//^-+2//^ 

statt     // 
zuset/.cn 
-III) 

509                                            —    0) 

5 

+   ,-4r-2,r+4.'[„^^-^ 

- 

2"              I            rf  =  ß 

''■    a    »«(1+7)    dr- 

510 

M-+2M",            -2S 

8 

^3        (1+7,)'^ 
8             1+7 

511    2jV/»-MJ-2n-   o)-2    8 

+  '5.3.     (1+7,)' 

512 

-M"         -   I1-3W-S    8 

'1+7,)' 

513 

M"-2ikf;-n-  01-2 

8 

27 .  (1+7,)'  „ 

+   8   '■-'       1+7       ^ 

514        -  M«-n-  o)-2 

8 

27               (1+7,''     „ 
8   '•''''      1+7     "^ 

515 

M"-  jV/;-ii-  o)-s 

7 

.    9             ^1+7,)'    ^ 

+  —  »■,  77 ; F 

4     '             1+7 

5i6 

2M"-  Mi-n-  '.j-s  8 

,    9                 (1+7,)'    „ 
+  8<"^-^'       1+./       ^ 

517  i  -M"       -n-  oj-2 

R    ^   3     .        (1+7,)'     „ 
^    +16^-^'      1+7       ^ 

5'8                       -n-   ';o-S 

7 

9           (1+7,)'     ^ 
4"'      r+7       '^ 

Nr. 


Coefficient 


519     ^1 


M" 


-n-  w-s  6  j+  •!  +  ---(■' 
I     2     4 


4   ' 

(1+7,)' 


23/" 


-II-   '„-1 

M?-n-  o)-s 


520 

521  |3^" 
522 

523      ,i/"+My-ri-  '.i-s  7  + 
524 


3      ./ 

2       (  1+7 

3  (1+7,)'    .. 

7     H CT(T 7-; F 


1+7 
9      ,        (1+7,)'    ^ 

16  !+•/ 


27 

8    I-  Y('(',T5 

9 


1'  I  +7 ,  1 3 

1+7 

fi+7,)'    ,, 


—  (•,77- 

4  1+7 


525 
526 

527 
528 


q  ( I  +.i    )  1 

2.V"+3/"-ll-   '„-■^    o.J-^,c   ra-^^^'-   F 
,8  1+7 


127  f  I  +•/ ,  i ' 

23/"+.,/;      +.-V   3_l,ß  =  ,lj±2^^ 

-2il/"  +  M;+II-  (,)-2  's'--  f-K,  rcr  'ÜllÜ  p 
I      4  1+7 


52g  -3/"+.u;+n-  o.-s  7  _l,,-,^'+'/ 


530 


53 


1+7 

q  (i-t-v   )' 

.1/J  +  II-    o.-i:     8    -^   -r"--,  '''      j 

4  1+7 

t'i+V,)'    ,. 

r(7 , /• 

1+7 


,  |-3.i/»+2iV;+n-o,-i:  8  +- 


„2  I   23/"  +  2i,/;'+Il-0.-S    -   +1^^,[1±1<}1  J.^ 
•'•'    I  '2  1+7 


533  :  -3/"+2.,/;+n_o,-i;  g  +  j  +3-  1 ,,_  '^ ,,;  j ,,  ^^ 


534 
535 
536 
537 
538 
539 
540 
541 


2.1/"  +  ll-0J-2 


3 

2 

^(i+7.)-' 
1+7 
(1+7,1' 


(i+:tA\  p 


F 
-  F 


3/''+2A/;'+II-o)-S    8  '+  -^  '•■  75 

8  1+7 

2.1/«+3iV/:+n-0)-S     8    +  —  '•-' ,  7(7  — '-' ''    F 
4         '  1+7 

-M' +3M1+\\-<,>-^  i  7  '+  ^'  ^  -<i  ~^  /•' 


3jWJ +11 -'.,-!    8 


1+7 
(1+7,)' 


2 
63 

4        '  1+7 

51 


-iV/''+4A/?  +  ll-0)-i;     8   + 


3/;+n+',.-i:  g  _-^,,,.  ., 

8 


:i+7,)' 
1+7 

'1+7,)' 
1+7 
11+7,)" 


i,/"+A/;  +  ll+(.,-S    7  +^e  TO 

'        4    '  1+7 


F 


542  i      2.V/"+itf; +11+0,-2    8+1  ec,  7tr  ^i±li^  F 


543     ~iW"+23/:+n+'.>-i-    8-^,^=7(7 


+7 

(1+7,)' 


544 


+7 

23/;+n+-.,-i:   7  +-,.77  — ^-1^ 
41+7 


F 


545     jv/"+2A/;+n+c..-2'6i+  |- -  +  -«'+—('; 

1(244 


3_,/_    '1+7,)' 
2  ■    (  ■'     1+7 


I1+7,) 


(XVIlI+XXI+XXII)-~fy-F+(XXVII+XXVlII+XXIX^XXX+XXXI+XXXII+XXXlII-t-XXXIV+XXXV)  —  f^i-r  -«•+  -c*+  ^<!"y 
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Tafel  XLII.  (IX)  (Fortsetzung). 


Nr. 


Coöfficient 


o 


I  (      '       3  (1+7   )' 

546  2J7»+2.V';+ll+cu  -2  I  7 eva  — ~-  F 

[■41+7 

I  I      i       9  '1+7, )' 

547  !   3M»+2il/:+ll+t,.-S    8  |-  Y^  e--  tc  -~^  F 

I      I      63  (1+7,)' 

548  3.W';  +  II+"J-S    8  !+  y  ee,  7(7    -~-  F 

21  (1+7,)' 

549  .J/"  +  3.1/^+ll+oj-S    7 ?,  rj  —^^^  F 


21 


'+•/■)'     .. 


550  2.U'"+3'U';+ll+t,j-S    8  |- y  ec.y«? -^ 

51  1 1 +7 ,  J ' 

551  .U''+4.Mj+ll+o)-S    gl-  — ejrcf f^^  J^ 

45  (1+7.)' 

552  -2.u"+3Ai:+2"-'"-s  i  8  i+  y  Tp'j' _^';^3  f 

553  3.»;+2ii+'"-s  1 8 !-  j  ■ß'<^^1^^jj,  F 

554  23/«-3.U?-2ri-o.+S|8   -7'^i3'<r^^~^F 

(1+7,)» 

555  -.U"^2.l/;'-II    3(,.+2    8   -3-'J      ^^.        -F 

51  (1+7,)" 

556  .U"-4.V!-ll-o)  +  S     8  --- 


51 

4      '  1+7 


557 


63  11+7,1' 

-a^/j-ii-oj+i;   8  +Yt;f,Tj        / 


!     21  ' I +7 , ) ' 

558  .U"-3-V','-ll-«+S    7  j e.vü p'—  i-' 

I  '         4     '  1+7 

I      I      21  (1+7,)' 

559  2.l/"-3il/;-ll-!.)+S    8   -~ee,Z'j' —-  F 

I  °  ^  '  7 

560  -J/"-2J/;-ll-(,.+S    S  -\i;^-ti^-~^'   F 


16 


'+7 


9  11+7,)' 

561  -23/?-ll-o,+2     7+-fr(r !-i^  JT 

,4  1  +  7 


562      .i/"-2.U';-ii--.)+5:   6+1 

3 


563  2.i/"-2.u;-ii-w+i;  7 

564  3.1/"-23/»-ll-',i  +  2     8 


eva ; t 

4  1+7 

9      .        (1+7,)'    ^, 

~  e-  -a ; i" 

16  1+7 

9  (1+7,)' 

565  ~J/:-ll-o,+i;     8-^ce,  r<7  ^F 

8        '  1+7 

566  .W-J/^-ll-oj+i:    7   +^e,  Tg'-'"^'^'       F 

4     '  1+7 

567  2i/°-.y?-ll-o)+2    8   +  -  ee,  rg  ""'"'^'^     jT 

'  8        '  1+7 


'5    ,    ,    3    .1       (1+7,)' 
4 

"+7.;^  1. 


3       3    .  , 

24  4     '        2      I  1+7 


568 


.1/" 


-oj+i;   8 


(i+7i)l 
'   (i+7)-=   ^ 


9  '1+7,')' 

569        2i¥»-.Wj       +o)+2    8  +-   rS-g- — -^  F 

4    *^        I1+7)- 


27    .       (i+7i)'    „ 

e:  Tg ; F 

4      '  1+7 

9  ( I +7 , ) ' 

571     -2.1/"-.l/J+ll-w+v    8   --ee,-a- '-^- F 

4      ■  1+7 

e,  Tg ; F 

'  1+7 

1  27  (1+7,)' 

573  -M<;+n-'j,+l\8  +  —  ee,T(i- ~- F 

'  1,4'  1+7 


570  -.U''-2.v?+ii-(.j+i;  8 


572      -M'-M'+M-'ji+l    7 


Ni-.' 

I§1 
COS               i  ö '                         Coeflicient 

574 

-sM"       +n-(,)+i:  8 

9    .        ('+7,)'    „ 
8'-^'      1+7      ^ 

575 

-2.V»       +n-w+i: 

7 

3           (1+7,)'    „ 
2'^'       1+7       ^ 

576 

-M"         +lI-o)+S 

6 

+  (_3^3    %.ug<'+:'''' 

1      -^        2              2     '  j                1+7 

F 

577 

tl-oo+ü    7 

,    9          (1+7.)'    „ 

+          «Tg              ,              F 
2                    1+7 

578 

j/o          _,_n-o.+S    8 

3    .       (1+7,)'   „ 

~  ^  e-  Ta ] F 

8                 1+7 

579 

-2ii/»+3/;+n-o)+i;   8 

9               (1+7,)'     „ 
4'''''      1+7        ^ 

580 

-M'+M't+n-'j.+i 

7 

9             (1+7,)'    „ 

e,  rg ; F 

2     '            1+7 

581 

.u;+n-(,)+2 

8 

.   27              (1+7,)'   ^ 
+       ee.za         ,         F 
4       '           1+7 

582 

-3f»+2j\/;+n-o)+2 

8 

^7    ,       (1+7,)'    „ 
e?  Tg        ,         F 
4     '           1+7 

583 

ji/<'-2A/;+n+(,j+i: 

8 

-7<!"^- 

584 

-jtf;+n+oo+s 

8 

27             (1+7.)'   „ 
8   ^*-"       1+7      ^ 

585 

^i/o-ii/o+n+üj+s 

7 

,     9                 (1+7,)'     r. 

+  —  e,  za — — F 

4     '            1+7 

586 

2j»/"-J/J+ll+W+S 

8 

,    9              (1+7,)'    „ 
+  8^".^'      1+7       ^ 

587 

^j/"       +n+w+s 

8 

,    3     .       (1+7,)'    „ 

+  —z  e-TU ; F 

16                 1+7 

588 

n+w+i; 

7 

9          (1+7,)'    „ 

eva ; F 

4              1+7 

589 

.1/°       +n+t^+i:  6 

+i+3_3            9 
(24            4     ' 

3     ,(         (1+7,)'    „ 
t'  S  7g            ,            F 
2         (                 1+7 

590 

2.if»       +n+w+i; 

7 

1    3          11+7.;' 
4              1+7 

591 

3iU«          +n+w+2 

8 

,    9     ,       (1+7,)'     .. 
16               1+7 

592 

j/;+ii+oj+s 

8 

27              (1+7.)'    „ 
8*«'^"      1+7      ^ 

593 

9              (l+7i)' 
iU«+J/?+ll+(,j+i:    7   +^e,rg         '         f 

594 

2i/«+Ji/;+ii+c)+i; 

8 

9                (1+7,)'     ,, 
+  „  ee,T  a         ,         t 
8       '             1+7 

595 

.¥»+2i¥;+ii+(,j+i: 

8 

,   27    ,       (1+7,)'    „ 

+  ^«T^g F 

8      ■             1+7 

596 

-2M»+m;+2'i-<'-'+-  8 

45     ..     (1+7,)*    „ 
8   ^^■''   (r+,r     ^ 

597 

i/j+2ii+w+i; 

8 

.    15     ,.     (1+7,)'    „ 
+   4  ^^-^    (1+7)^    ^ 

598 

M<>-2M»                +2)l 

8 

^3        (1+7,)'^ 
8             1+7 

599 

-M'                     +211  +  2-      8    +  -  g=  ^^i^^^  i-- 

—  4            1+7 
sin 

-  - 

11+7, )■ 

XVlII^XXI+XXll;  -j— 7y-  i''+(XXVII+XXVllI+XXlX+XXX+XXXI+XXXII+XXXlII+XXXIV+XXXV) , 


5^ 

iC"-' 


20* 
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Tafel  LXII. 


Th.  V.  Oppolzer, 
{IX)  (Fortsetzung.) 


Nr. 

sin 

6ß 

c 

C 
0 

Coefficient 

600 

3'/»-4if;-3ri-03  ;  8  :+  ^  .,  „  rß--    (^^^^,    F 

601 

-,M:-sn.-J.\-'i.^y^r 

602 

I  •;  2"           f  i-4-'V    )* 

603 

1 
2M»-3A/?-3n-t-i     8 

,   15    ~°    „.  (1+7,)'    „ 

+  4  ^*  ^p  (1+7)--  ^ 

604 

JV/»-2ili;-3n-M     8 

2  '^'    a     P      (I+7J' 

605 

,    845       s»     (1+7,)'    „ 

606 

,51    _z»    (1+7,)'     „ 
-4M?-2lI-«    7  +  ,  «i  „  -      ,+.,      J- 

607 

-3itf;-2ii-'j 

6 

j      21            369         ^°      (1+7,)'    „ 
(        2      '         16     ')    a          1+7 

608 

-2M;-in-'j 

5 

1             >5    .1  -»       (i+V,)'    ,. 

609 

-jtf;-2ii-w 

6 

1       2     '       16    ' S    a          1+7 

610 

ji/;-2n-M 

8 

16    '    a          1+7 

eil 

-M'-jm;-  ii-o) 

8 

""i      "^'a,     (1+7)    ^ 

27       ^°„.,  ('+7.)'(     ., 
+  2  ^'    a  ^-    (1+7)=   i  '^ 

612 

-2M"-m;-  n-o. 

8 

,    (       3      ^'.(1+7,)'    , 
+  r"2%,      x+7      ^ 

4      a  t^      (I+7J'  ) 

613 

-M'-M1-  n-o) 

7 

^  (         ^',  (1+7,)'    , 
1     ^«,      1+7 

,    9^».,(i+7,)',      „ 

+  2  «P    (>+7rr^ 

614 

_itfo_    ii_,^ 

8 

)      2      a,       1+7 

_^7^.»        (x+7.)'     ^^ 
4      a  ^     (I+7J' 

615 

-M«       -  n-0) 

8 

,    (             -',  (1+7, )=    , 

,    9        ^°  „,"+7,)'  )      „ 

+  2«.  «ß-  (1+7)- r"^ 

616 

M»-2i¥;-  n+o) 

8 

+i+,8./'^'-^:')' 

1              '  a,       1+7 

45        -"..  (i+7,r 
2   '^-    a  f^      (1+7)'  f  '-^ 

617 

-m;-  n+',^ 

8 

,    i          -'.  (1+7,)'    , 
^{      «^,      1+7      ^ 

+  45    ^»        (1+7,)' 
+  4'a   P     (i+7)  = 

618 

M'-AII-  n+!o 

7 

^L,^',(x+7.)' 
1         »,       1+7 

15^»        ii+7,)'> 
2    a  P     (1+7)'-  j   ■ 

Nr. 

sin 

a 
a 
a 

'S 
0 

Coefficient 

6ig 

2.1/0 -.¥?- 

-    Il+oj     8 

,    (,         -'  (1+7,)' 
+  ^^'^a,       1+7 

!             4     "  "^    (1+7)=  )                I 

620 

M' 

-    Il+tü 

'^j^«  --',  (1+7,)'                   ! 

'^i+^^'a,       1+7                                             1 
2     '    a    '^     (1+7;     ) 

621 

-4il/» 

1     ^         I        (/'Ä       I     ^         I         (/-^ 

* 

3  ""     nili+'l)  dt'         3  "    »MI+7)    (ft  = 

622 

-sM' 

7 

3     .          I         (/'ü       3     ,         I         rf'  '-» 

8  ""    «iii+7)    (/(=         8  "     m(i+7)    (ft' 

623 

-231" 

6 

+  1       ,'^+8«'+''^7m(i+7)    rf'-^   ^ 

£           I                 I           1               I             f^-  OJ 

'1       2  "^  '    8  "   (  m(i+7)    rf^= 

624 

-M' 

5 

)     '+^-    f  »1(1+7,1    rf/=          »1(1+7)    r/t' 

625 

6 

(33                   1          I         <''ii 

'    )  '    2''  '    4''"^''    (■   "'II+7)    '''■-     ' 

.(,33,,,        I       <r-'^> 

'    )   '    2'^   '    4'(   '«(.+7)    rf'" 

626 

M« 

7 

I     ^           I          rf^ft        I     _          I          d-  rü 

8''     >«(l+7)     *"         8  "     /Hl  1+7)    rf(  = 

627 

2i>/» 

8 

I                  I           rf-ft         I                  I           rf'  u 

24       »((1+7)   ät-        24'      Hi(i+7i    (/<- 

628 

-3M', 

+"> 

8 

159    ,  ^°      (1+7,)'    ,, 
16      '    «           I+V 

629 

-2Af; 

+0Ü 

7 

27    _  z«      (,1+7,)'    ^ 
e;         r          ,          /i^ 
4     '    «           1+7 

630 

-A/? 

+w 

6 

(      9             81                                                   i 

+  1-1^-76";+                i 

,9         .(  -"      ('+7,i'     ^ 

H e,  r=  ■  —  r ; F 

2     '       )    «           1+7 

63. 

tl> 

=N-3-!':-.;^^.- 

^   a  '■  m(i+7)   Vrf<y 

632 

.w; 

+w 

6 

(       9             81 

+  |-I".     -,-6'^?  + 

^9          J^-       (1+7.)'    „ 
2     •      j    a          1+7 

633 

2jW; 

+0Ü 

27    .^"      11+7,)'    ^                                   1 
'  '       4         «           1+7 

634 

3.1/; 

+  0J 

159     ,  -»      (1+7, i'    ,,                                  j 

«       16- "^i   «^     1+7     ^'                           ' 

635 

-il« 

+ll+to 

,,  r,       '-',11+7,)' 

«^r^^'a.      1+7      " 

%   ^°ß=  "+■'■'*     ./^ 
2  ^'  a  P     li+7j'  J 

636 

-2Ü»+iV/° 

+  11+0) 

„    ,   r,    3    2',  ('+7,)' 

8   +    H e ; 

L      2     n,      1+7 

4'^a^Nx+7)=J^^ 

637 

-.¥«+.¥'; 

+  1I  +  U 

r    y.(x+7,)'   9.«    -+7,);i  ,, 

''  j    [    •*«,     1+7       2  «  -^    (i+7r  J 

'1+7,)" 
-7) 


(xviii+xxi+xxii)  ^j|;;  f+(.\xvü+.\xviii+.\xix+xxx 


hX.KXI+XXXII+XXXIII+XXXlV+XXXV)  —  f^i  +•  -e^+  g  '•'+  ,6^ 


I    /','..,    3    ..     5 

—  I  I  -1 —  e-' 


Tafel  XLII. 


Nr. 


638 
639 

640 
641 
642 


Zum  Ent-wurf  einer  Mondfhcorie  gehörende  EntivicMunq  der  Differentialquoüenten. 

{IX)  (Fortsetzung). 
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Coefficient 


M",    +1I+W  i  8 


9     z',  (1+7,)" 


27     Z" 


-iV»  +  2.V;'+   II+oj    8   +     +  ge, 


+  -  -g—      ;     + 

1+7 
a  " 

+7.; 

a,       1+7 


2      a,       1+7 

■',  (1+7.)' 


(1+7,)' 


+  — e  — ß=  '    •  •'  -    \zF 
4       a  »^      (1+7)- 


^. 


M°+2U+3w 


27 


+  - 


•   a   ^     (1+7)=  J  '-^ 

(1+7,)'    ^ 


(1+7) 


I      i       2"       II+7.)' 
2it/»+2ri+3w!  7    -3  —  T^- — ~  F 
1  -•        '  I     -^  a  1+7 


3^/^211  +  3'^'    «"-Y<!,- 


,(i+7.)' 
1+7 


Nr. 

sin 

d 

s 
c 

0 

Coefficient 

643 
644 

645 
646 
647 
648 

-j¥j-ll-i: 
-11-2 

-3it/;-ii+i: 
-2jif»-ii+i: 

-j1/»-1[+2 

8 
7 
8 
8 
7 
8 

,    9        2°       (1+7.)'   „ 

+  —  e,  —  ff ; F 

4     '    «          1+7 

,    32«      (1+7.)"    ^ 
+             (7         ■        '  r 

2  a          1+7 

,    9        2»      (1+7,)"    „ 

H e,  —  a ; F 

4     '    (1          1+7 

21      --»     (1+7. j"    ,, 

4     '    "          1+7 

3  2«      (1+7.)'    „ 
2    a           1+7 

3    2»  (1+7, j» 

+  —  e,  —  <7 , F 

4  '    «           1+7 

(XVIII+XXI+XXII)  ^'-^'''1'  i.'+(XXVII+XXVIII+XXIX+XXX+XXXI+XXXII+XXXlII+XXXIV+XXXV)~(i+  -(■-+  ^ 

(  1+7)  ^"'  ^  2 


8 


16 


Tafel  XLIII. 


(IZ)  (Anfang). 


Nr. 

sin 

c 

0 

Coefficient 

I 

.U»-5jV;+oj 

'     5319         (1+7,1'   p 
^        256  '•  •      1+7      ^ 

2 

-4il/J+o, 

32        '          1+7 

3 

.V»-43/J+u 

7 

231    ,     (1+7.)'   ,. 

,   e*  r ; /• 

16     '         1+7 

4 

2M"-^M\+u> 

8 

231       .     (1+7,)'    „ 
32  ^'^      1+7      ^ 

5 

-Mo-3M\+'^ 

8 

159    .,    ,     (1+7,)'    ,, 
128^-^-^       1+7      ^' 

6 

-sJVfJ+oj 

1,   477       .     (1+7,)'    ^                                      ! 

7-1 ee\T ; F 

1      32        '         1+7 

7 

jV"-33/;+oü 

6 

^  )       '59    ,^  159     .    ^       "79 

+  ]        I6--+32'"'''        256'^'  + 
+  '59         ,,_(x+7.)'^, 
^   16  "■'    )   •       1+7 

8 

2jl/»-3il/';+'a) 

7 

159            (1+7.)'    „ 

32 '■*';■  1+7  ^ 

9 

3Ar»-3i/J+u 

.  :      477    ..    ,     (1+7,)'    ^ 

8            „  f"  e?  !■                   F 

128         '         1+7 

10 

-23/"-2j/J+tiü 

8-^.=.-<'+:•^'F 

32        •         1+7 

II 

-j/"-23/;+o) 

,     27    _    _     11+7.)'    -r, 

7 K-  e-,T ■ /■ 

'       32        '         1+7 

12 

-2jlf«+C0 

l      81             63 

8    '''<•    j    ■       1+7 

Nr. 

sin 

(sc 

d 

a 

TS 
0 

Coefficient 

13 

M»- 

-2.v;+«) 

5 

j      27         27             21 

4     '      j          1+7 

14 

zM" ' 

-2. ¥','+« 

6 

(        27                 81                    21                                    . 

+  \~^ee\  +  -e'e\--ee\  + 

8  '*•  ■    )   •       1+7       ^                    II 

15 

3^/"- 

-2MJ+t.J 

7 

8'    .    ,     (1+7,1-'    „ 

32 -'^i^      1+7       '                                         ' 

16 

4il/"- 

-2jV/;+'j) 

8 

9     ,    .     ('+7,)'    „ 
e'e-T        ,         F 
4         '         1+7 

17 

-3iV°- 

-  */5+oj 

8 

27     ,         (1+7.)'    „ 

256 ''*''.'  1+7  ^            r 

18 

-2jV»- 

-  m;+!,) 

7 

3     ,         (1+7.)'    „                                    .■ 
16«^-^      1+7      ^ 

19 

-M"- 

-  jV/;+'j» 

6 

1        9                  3                  81                         1 
+  i       16^'^.       i6^'^-i28^'"?  + 

16         '      (          1+7                          li 

20 

-     J/^+O) 

5 

1        27               243                                                    1  i 

+  i+    4'''^    32    ^'^'                                            ■( 
27               J        (1+7.)'     r. 

ee.r-}  z , F 

4       '      )          1+7 

21 

M'- 

-  iw;+w 

4 

r  (       9            9                 81            9 

9                   81                 783                  1 

+  128 ''*'■'  +  32'^^^-        128^'              ' 

Diese  Tafel  ist  nach  der  Formel 

(XIX+XXIII+XXIV)  ^^— r-  J'+  I XXXVI +XXXVn  +XXXV1II+XXXIX+XL++XLI)  -^  (1+  7'-^  + 

gerechnet.  Die  Zusammensetzung  anzugeben  erscheint  bei  dieser  Tafel  überflüssig,  da  jedes  Glied  derselben  ans  jenen  Gliedern  der  Tafeln  XIX, 
XXIII,  XXIV  und  XXXVI— XLI  zusammengesetzt  ist,  welche  dasselbe  Argument  haben,  wie  das  betrachtete  Glied. 


3    .  ,    5    „ 
-e'+j-^e' 
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Tafel  XLIII. 


Th.  V.  Oppolzer, 
(IZ)  (Fortsetzung). 


Nr. 

sin 

60 

P 

P 

0 

Coefficieut 

-4  ^^•^■  +  .6«?^-!       1+7 

225            (1+7,)''  1     „ 

22 

2M«- 

M\+'j> 

(9             27               81 

3            1          4         •         16            '         32         ' 

+       «e,  7-V  r         ,          /• 
4       '       1          i+V 

23 

3.1/"- 

iI\+'.> 

j       27                27                243 
6+{       .6  «'''.  +  . 6 '-''•.       X28 '"'■>'  + 

,   27    ,         .(      ('+7i)'    ^ 
16        '      j          1+7 

24 

4il/»- 

MJ+OJ 

3     ,          ('+7,)'    ,, 
7        2'''^'^       1+7       " 

25 

SM"- 

3/';-Hoj 

375    ,          (1+7.)"     .. 

26 

-4JV/» 

+w 

«         20"^       1+7       ^'    '    ,5'    ^+i   <// 

27 

~3M' 

+  0J 

7        128^^      1+7       ^'    '   32'    '   1+/   <lt       \ 

28 

-2^f<> 

-f  '^> 

(        I              I               3                                        i 

I               )        (1+7,)"                 i    • 

4   '           3               i        I+-f    '^< 

'     ,          I        f<}&,\- 

12'    '  m;i+7)  [^dt) 

I     _            I         (^iirfw 
6  "    '    w(i+7)  dt    dt 

29 

-M" 

-fw 

(3             1             9 

5^1        8  '          8  '          16  '^    '  ' 

.    5     ,       '     ..    .)         I     ''ß 

+  12''            2'^-^-f^I+i  7?^ 

4           »1(1+7)  V«''/' 

I     ^            1        d^l  dw 

2  '    '   III ii  +7 1   dt    dt 

30 

OJ 

,ri,  9    ,27    _    9         135    . 

4    +         H ('  ^ (■(•; er-  H ;   er;   — 

^               j          2               4          '          2                      16          ' 

27      ,    .1  (I+7,)-'    , 
4        '       i        1+7 
225          (1+7,)'  1               ( 

1                +4.=  }.//f+{3.  +  f.- 

«"■}%.(.+7){<^0^r^+ 

1             I         f/<fi,  fZw 
+  3^'     6er-|r^^^^^^.^^    ^^^    ^j^ 

31 

M' 

+  0» 

3 

+  [l-3  +  f.=  -f.;+3.=  +f^«'  + 

4          '        8      •        2 

Nr. 


32 


iM" 


33        SjW 


34        4"" 


+") 


+w 


Coefficient 


+w 


+aj 


+u 


35  5'V" 

36  6;U» 

37  -3M»+  3/J+a) 

38  -2j/»+  il/J  +  C.) 


2     ' ■    j       1+7 

45  -^  (i+7i)'  1     „   ,    ( 

I         rfftrff) 


+  4 


(   ■   mii+7)   dt    dt 


[\ 


(1+7,) 


e  r  —  (;' ec;  -| er-   - 

2  8  4  '  2 

—  —  e'  7-  H eer  r-  -  ; h 

8  4       '      )       1+7 

^  45     „.  li+7,)'l     ^,     ( 


+4« 


■'■ (-5-  t»  r'  - 

12 


I  1      I 

2  (     )«li+7 


I        dSi  d'ji 

dt   ~dt 


15'  + 


9  9  27 


+  -  t-  T-  >  r  : F  + 


i  1+7 


6   + 


I       9  9 

+  { e'  +  -6"  + 

1  2  4 

2  '^  (    •    1+/     (Z< 

4  '^    '^  "1(1+7)  \  dt  ) 

3  _  I        d^i  rfw 
2         »K1+7)    dt    dt 

\-e'  +  ^e>       ' 
I  4 


e'  c]  + 


,      (1+7,)'  j       16 

)  1+7  3 


+  4<;'>+- 


e'T 


.^r=}r- 


+J  (7« 


j fdiiy_ 


7  - 

8  - 

8  - 

7  - 


3  '     -  )h(i+7)  \dt  J 

4  I         rf^ft  rfw 
3         m(i+7)    d«    dt 

125    ^    (1+7,)'  625    ^        I     (i,^ 

128 ''    "     1+7  96  "''^1+/  f/t 

81  ^    (1+7.)'  81    .        I     d^ 

80'°  "      1+7  10''"'  1+/   dt 

— ;  e*  e, ; F 

256        •         1+7 

3      ,  '1+7,)'    „ 

-;  f  '  f ,  r ■ F 

16         '         1+7 


(XIX+XXIII+XXIV)         ''.     F+  (XXXVI  +  XXXVII+XXXVIII+XXXIX  +  XL+XL 


135 

1+  -t'=+  -f>+  -^e' 


8  16 


Zinn  Entwurf  einer  Mondfhenrie  gehörende  Entwicklung  der  Differenfialquotienten. 
T;ifel  XLIII.  {IZ)  (Fortsetzung). 


159 


Nr. 

sin 

a 

3 
d 

■H 
0 

Coefficient 

39 

-J/"+  M\+'.>            , 

6| 

(9                  3                  81 
^16'    "^^  •   (  •      1+7 

40 

A/:+o) 

5 

(      27             243 

(        4        '        32        • 

27            .)      '1+7,1' 

4         '       t           i+V                               il 

41 

3/"+  Ml+'ji 

4 

r  ,       g            g               81            g 
)        2     '       4         '       16    '        2     ' 
9                   81                783 

^128               '            32              '           128*' 

9     .         .       81     ,    J   11+7,)' 
---,-  +  , 6  ^?-|       1+7 

"',',ß>"^2'^:].F 
16 '  ^  i  1+71^  j 

42 

2.1/"+  .1/»+'.. 

5 

1        9               27                 8l 

+  J ,r,+  —  ,"e, cfj  + 

1        4        '       16          •       32       ' 

1    9            .,      (1+7,)'    -, 
4        '      !           1+7 

43 

3.1/"+  .1/';+'-.) 

)      (       27               27               243 

16      >    (      1+'/ 

44 

1 

4.1/"+  M\+:> 

3     .         (i+V,)'    „ 
7        ,"■'•,-.+,      F 

i  45 

1 

5.1/"+   .1/J+o> 

256         '         1+7 

46 

-2j/"+23/;'+« 

9                (1+7,)' 

i   "»^ 

-.V"+2.VJ+',. 

'32        '         1+7 

48 

zM\+'ji 

(      81             63 

^  ('(•;  7-'   7 ; F 

8        '       (           1+7 

49 

3f"  +  2.VJ  +  ',. 

5 

i       27           27                 21 

4     '       (          1+7 

1 

50 

23r+2.yj+',i 

6 

(       27              81                21 

27     .     ,    (1+7,)'  „ 

51 

3.U''+2,1f;+« 

7 

8'    ,    .     l'+V.)'    „ 
32        '         1+7 

52 

4iV"  +  2.V;+oi 

8 

9     _    .     ('+'/,)'    „ 

e-  er  7 ; F 

4          '         1+7 

53 

-.V"+3.v;+-.. 

8 

159    ,     ,     (1+7,)'    „ 
128"=^?^       1+7      ^ 

54 

33/; +0. 

7 

+  477^,,,       (x+7.)'.^ 
32                  1+7 

55 

.V"+3.UJ+o) 

6 

,    j       '59            159    .    ,       "79    ^  , 

+  '59    ^,,,  _(i+7,)' 
16      '  ■    (   ■       1+7 

Nr. 

sin 

s 

Coefficient 

56 

2jt/"  +  3''/?+'''                  1 

7 

159      ,     11+7,)'  „ 

ee'  7 ; F 

32        '         1+7 

57 

3M''+3M',+M 

„1     477    .    ,     (1+7,)'    ,, 
«I      128-"?-    1+7       ^ 

58 

4.1/°+'..j 

8 

693       .     <i+7,)'    ^ 
+  32'""-      x+7    -^ 

59 

M'+^M'+o, 

7 

231    ,     (1+7,)'     ,, 

16  ^■:='    x+7   ^ 

60 

2i¥"+4iV','+o) 

8 

32"'-       x+7 

61 

M"+5M';+'j> 

„       5319    ,     (1+7,)'    „ 
^       256''?^      1+7      -^ 

62 

-2M"-2Mi+n-'i} 

^+ 16  ''-^  (z+'tY  ^ 

63 

-3i¥"-  M',+n-',> 

8 

,    '65       .    ...(1+7,)*    „ 
''"32^^'-'^^      (x+7)'^ 

64 

-21/"-  3/;'+n-o) 

^  ^   32  "''P     (1+7)^    ^ 

65 

-M°-  JMj+n-o) 

8 

495       .    „.  II+7,)'    „ 
32"'^-^^-    (x+7)=    ^ 

66 

-4iV"              +11-« 

8 

,15    .         ,.  (1+7,)'    „ 

67 

-3Jl/»              +I1-« 

7 

4        '    ^      (1+7)- 

68 

-23/"              +11-'.. 

•hhV''.-'f-.-?'t- 

'5,.    .J   .,.('+•/.)'    p 
2      '  ■    1    't^      (x+7)' 

69 

-M"           +11-0. 

7 

45           ..('+7,)'    ^ 

70 

II-O) 

8 

^75    .        ..(1+7,)*    ,. 
+   8-^^^-    (x+7)--^ 

71 

-53/»+  j/;+ri-o. 

^ 

X25         .,('+•»,)' 
^  32  ^    -»^      (X+7)'    ^ 

72 

-43/"+  3/','+n-'.) 

7 

■   '5           Ji+7,)' 
+   4  '    ■''     (i+7>=    -^ 

73 

-33/"+  3r;+ii-oj 

6 

i       '5          285           X5 

+  ■  +  — c t'»-l-  — (-f;  - 

(       4           32             2        ' 

'5       .,     „.  (1+7,)'    ^ 
2<^^-h^-    (x+7)'    ^ 

74 

-23/"+  3/;+n-« 

^    t  ^  15       75    .   ,    15    .                                   1 

2  '   ri^     ri+7)=   ^. 

75 

-3/»+    3/J  +  n-ro 

6 

^1       45      ,    195     .       45       .    , 

+  45^^,,          (1+7,)'    ^ 
2          j     '        11+7)' 

76 

3/°  +11-',. 

7 

,   75    .    „,  (1+7,)'    ,, 
+   8-^^-    (x+7,'    '' 

77 

3/"+  3/;'+ii-'.. 

»l-i-^-"^-                   1 

78 

-43/"+23/;+n-'.. 

8 

,   45    .         -.  (1+7,)',  „ 

4 C-  (',  rS-   -; ; — TT-  F 

4          '    *^      (1+7)- 

79 

-33ir°+23f;+n-',j 

7 

^45           ,.,(1+7,)'    „ 
+  4^^-^-    (X+7)'-    ^ 

'  '  1 I '     I       - 

XIX+XX1II+XXIV)""^'0^'  F  +  (XXXVl+XXXVII+XXXVIlI+XXXlX+XL+XLI)-^fx4-^,.'+  ^-P> 

■    (1+7)  "'"  \        2  » 


16     / 


160 


Tafel  XLIII. 


Th.  V.  Oppolzer y 
{IZ)  (Fortsetzung). 


Nr. 


80 '  — 2>/°+2Mj+n-w 


81 
82 
83 
84 
85 

86 

87 
88 
89 
90 

91 
92 

93 

94 

95  ! 

\ 

96 
97 
98 

99 


-j»f»+2Mj+n-w 
2M;+n-&) 

-3iV/"+3AfJ+n-oü 

— 2M°+3j¥;+n-?o 

-Af'+silfJ+ll-M 

-2M»+4Ji/;'+n-r,j 
-2ii/»-fn+M 

-  iif;+n+oj 

—aM"  +n+to 


Coefficient 


I  4 


225      '65  , 

8  '         16     ' 


'35  .,  ('+•/,)'    „ 

225  (1+'/.)' 

8  '    ^      {1+1V 

,   795  ^    .,  (i+V,)' 

32  '    '^      {^+V 

,795  .    .,(1+7,)'    _ 

32  '    ^      (1+7)' 

2385      .    „.  (1+7,  I' 


-M' 


2M' 


+n+(o 


-2iif«+  jiifj+n+u 


32  '      '^         ( 

385 


1+7 
„    (1+7,1* 

8  '•    P      11+7)' 

16       '    '^      (1+7) 
99  ^     (1+7,)* 

(!»  t6- —  F 

16  '  f^    11+7)= 

16*^'    P     (1+7)=    -^ 
,    9     .  (1+7,)'    „ 

9  „    (1+7,)' 
2        '    "^      (1+7)  = 


F 


+ 


+ 


-M'>+  j¥J+n+w     !  6 


JVf;+n+w 


jv/»+  Mj+n+oj 


2Ji/"+  Mj+n+co 


9        27 
2 


?.. 


'    (  "^   (1+71- 


,  ('+7,)' 


T-.^/3=7^^^^ 


+  8^    '-'P      (1+7)=    -f^ 

^16''    ■''      (i+7)=    ' 
,9    .    „.  (1+7,)'   ^ 

(     9       9 

+  <  +  —  e  —  —  K"+9fie;  - 


2  16 

27 


!   ^      (1+7)' 


9        27 

2      4       '  ' 


,27   . 

H T- 

2 


„    ('+7,1' 
'^'^      (1+7)' 


i^i 


+  )+2''-7^^"+9''^? 


27 

2 


('+7,)'    „ 


■""^^^TTTt)' 


33/"+  My+n+w    '  8  1+  ~  (•>  r,3=  -— 
,    ,    16      '     (I 


(1+7,)' 


-7r 


Nr. 


Coefficient 


('+7,)' 

103  :  -2.¥»+2.i/?+n+'-)  18  +  -^  '■'  ^  i-ß»  ^^_^.j^. 


104 
105 

106 
107 
108 


27 

8 

27 


AP+iMi+n+'j)      7 
2M"+2Mi+n+M     8 

-.V"+3.V;'+II+w      !8 


+  — e 
2 


.    ''+7,, 


27 


(1+7)' 

81  .       99  ,, 

(i+V,)' 


109  3,¥"+ri+co 

HO       .w+3iV;+n+w 

43fJ+n+to 

2iif"         +n+3oj 

2itf»+  .»/;■ +11+3(0 

3^"+   .W';+Il+3w 


"3 


114 


"5 


81  ^( 

"''   2   '■'■'(  ■''      (1+7)' 
,27  „,  (1+7.)'    „ 

2         '    ^      (1  +  7)' 
27  ,     (i+7i)' 

^  16  '"'^P    (1+7)=  ^ 

477    ,    „,  (1+7,)'    „ 


F 


',477   .  .  (1+7.)'  „ 

8,+  -^..;rß=^^^:;^i^ 


I      231 


116    23/"+2M';+n+3to    18 


117 


-3JJf»+3f';+2n-w  1 8 


118  ,  -4Af"+2MJ+2n— w 

119  — 3M»+2iU';+2n-t.) 
-2Af«+2jif;+2n-tü 

-3M"+3M'>,+2n-'j) 

-j/»-3Af;+2ii+(o 


123  {  -23f''-2jt/;'+2lI+tO   8 


124 
125 


-jv/"-2iif;'+2n+t.)  I  7 


-2Af;'+2n+co 

126  -3Af-  JVfJ  +  2ll+oj 

127  !  -2Af' -Jlf;+2n  +  rj)       [  7 

128  i     -Jlf-.Vj  +  ^ll+w     i  6 


c'rß'  -r- 

4       '    '^        I 


4 
15 


(1+7.)' 
(1+7)' 


.-•^^^- 


+  '*5      ,..(1+7,)'    ^ 
2  *^      (i+7)' 

2       "^      (1+7)- 

2  ''^  f^    (1+7)»  -^ 

2     '      "^      (1+7)- 

,35        ».  (£+7Jlr. 
16   '   "^     (I+7I' 

,  ">s     ..  (1+7.)'  „ 

16     »^    (1+7)* 
^  35   .,  (1+7.)'  ., 

315     .,(1+7.)'  „ 

a.3'5         ..  ('+7,)'    ,, 

+  "76" '■■^'^77?:^^ 

243      .     (1+7,)'    „ 


1280 


1+7 

I       ,     (1+7,)'    „ 
16       '  1+7 


8 


1  ' 


('+7.)' 
1+7 


F 


^  3       .     U+7i)l„ 

+  -r  e«;  T ; F 

16      •        1+7 

(1+7,)' 


I     128        '        1+7 

I       ,     (1+7.)' 

■  —  ee'z ; 

32       '         1+7 


/' 


F 


I       16    '       ^'         ' 


32 


256  M       1+7 


^XIX+XXI1I+XXIV)  ^'^^','!-  F+(XXXVl+XXXVII+XXXVllI+XXXIX+XL  +  XUj  ^  (  1+  ^e'-+  I  e'+  ^^gC«)" 
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Nv. 


Coefficient 


129 

^il/',' +211+0) 

130 

.i/"-.v;+2ii+« 

131 

-5J/»+.i/';+2H+',j 

132 

-4,V"+.V';  +  2ii+w 

133 

-3-V°+-v;+2ii+'., 

,    3        ,     (1+7.)'    ,. 
32       '         1+7 

.      I      .    ,,     ('+7.1'    ^, 
e-  e'.  X ; t 


128  -    -1  -      1+.^ 

125  (1+7,)^ 

8   ^ '  e'e.r ; 

256         '         1+7 


1  (1+7,)'    ,, 

2  '         1+7 


h; 


(1-  e , 


:  C  e, 


6 "    '  '         16 

9       ,     ,1      (1+7,)^     ,, 
128'      M         1+7 


134 


135 


2.U"+il/','  +  2ll+'..       5'+  1+ -ee,--^e"e,- 
|      4      '      16        ' 


32 

■iP+MI+in+'ji     '4  +  I  J  +  -  e, 


[I 


1+7 


3  ,      5 

32        '      128 

45       ,,  (1+7, J 


'       128 

(i+7|)' 
1+7 


*>'  e,+ 


1+7)' J 


136 
137 

138 
139 
140 
141 
142 

143 
144 


3/';+2ii+'„     5  +j-i,,,  +A,,,3Uü: 

)       4        '       32       ')  I 

j/"+j/';+2ii+o)     6  +1+4  '■■' «',  +  4  '■'  '•'. 

j      (      i6         '        16         ' 


(1+7,)" 


3       „    , )      (1+7,)'    „ 

— '  (■-  e?  ,'•  z ; F 

128        '  (         1+7 


2.V"+j/';+2ll+' 

3A/»+J/';  +  2lI  +  0)        8 


7   H r  e'  <!,  T 

16  '  I 

9 


ri+7,)' 


+7 
(1+7,)' 


256 


1+7 


F 
F 


81         (1+7,)' 
-6.W"+2.)/':^2ll  +  o)      8    -  —  r'-  ^ r^  -f 

'  ,  80  1+7 


-5M"+2M';+2n+ij>    7 


125 
128 ' 

\_. 


■ f< 


1+7 


2       ' 


(1+7,)' 
1+7 


-4J/''+2.i/^+2ri+oj    6  +  ^ 

1     9         9        45        I    ( I +7 , ) ' 

-3.V"+2  J/';  +  2li+o)      5   -<-  I  -  8  '  =  +  8  '''  +  7^  '"'  ''■  }  ^      i  +  'i       '"l 

-2J/"+2.U:  +  2ll  +  o,     4  +[j-f  ('  +  1  <'^+^<-«;-^e^-         i 

39  -J  (1+7,)'     , 


45 
16' 

45 


32 

(1+7,)» 


1+7 


145 


16 '1^       (1+7) 
i1/°  +  2.¥°  +  2n+oi      3    +  [j  -  3  +  I  e=  +  Y  c;  +  |-  e' 


'5    .     ,       39       1   tu 

4        '      16   '  s     I 


1+7,)' 


+7 


45,.  ''+7.)^ 


JJLlZII 
'+7)'  J 


rF 


146 


2.U;  +  2ll  +  0)    ,  4    +        + 


45     .      117      .(  (i+7i) 

—  '-■'■;  H ee'.  }  "- 

4       '        32        M       1+7 


,225     ,;  (1+7)5 

16  ■    f 


'±Ln.F 

1+7)1  J 


d 

~| 

Nr. 

8111 

a 

0 

Coefficient 

147 

J/''+23/;+2ri+w 

5 

+           3     „       I     .   ,    '5    ,       1      (1+7,)' 
+     -?'^-       8''    ■^i6'-«;r      1+7 

-F 

148 

2j¥"+2i¥;+2ll+0J 

18            32            16        '  (         1+7 

F 

149 

3M"+23/;+2ri+'^ 

7           \e>.''+'''^'   F 
128             1+7 

150 

4.V/"+2j/';+2lI  +  W 

„  !         I       .      (1+7,)'     „ 
8  i e'z ■ F 

20                   1+7 

151 

-5M''+3M«  +  2\l+'ji 

^        875    .          (1+7,)'    ,, 
«        256^'.'      1+7       '• 

152 

-4M»+3i¥;'+2ll+o,   j  7   -  1  «■',',  y  ^£±lill  p 

153 

-3*/''+3JV/';+2n+w  1 6 .+  1  -  4 «'  e,  +  ^  '■' «,  + 

1        (        16          '10           ' 

1107    .    J      (1+7, V    „ 
+    128   •    ''h      1+7     ^ 

•54 

-2,1/"+3M;+2H+oj      5+      -—(■>•+-<•'<■    + 

14                       ^  ^ 

,369      ,,      (1+7,)'    ^ 

+    —  ee?  .  T ; F 

32        ' )          1+7 

•55 

-3/«+3.v;+2n+o)  1  4 

r (   21      21        369 

+     \ e, +  — e=e,  +  -^e?  + 

(       2     '       4         ■        16     ' 

21                369 

+      „  e*  e,             e^  e? 
128        '       32         ' 

1467    J  (i+7,j' 

128  "'(      1+7 

405      3.('+V,)'-| 
16     "       ('1+7)3 

156 

3.i/:+2n+« 

5 

(      63             1107        1      (1+7  |V' 

+  ^  +  — ee, ^eejj  t^ r —  ^^ 

1        4        '         32         M          1+7 

157 

J/»+3iW?  +  2n+'"   ,6   +  |-7|e"-<',-^e«e,+ 

,   369    ,    ,i      (1+7,)'     „ 
+         e-  ej  >  T         ,          F 
128         '!          1+7 

158 

2.1/"-r3iVJ+2n+M 

7 

7     ,          (1+7,)'    „ 

p3,,       ^ p 

16         '         1+7 

159 

33/''+33/;+2n+(,) 

„         63     .          (1+7,)' 
256         '         1+7 

160 

-4il/"+4.¥J  +  2ll+o) 

8  '^3,5, ('+''.)' ^ 
2    '   1+7 

161 

-3.1/.'+4.¥;  +  2ll+.,      7  -  ^  ,=  ,;  ,  ^iljili  /,' 

162 

-2ii/"+4i¥;+2n+'ji 

^:+{    '4-5+x"<''^?  + 

,     "5         ,./         (1+7,)'     r. 

H ee;  >  T F 

4         '  (          1+7 

163 

-Jt/»+4i¥;  +  2n+a)   i  5 

-^{-^^r-^-^^ 

-^^1}^^^ 

164 

4.¥;+2ri+o,  ;6  +  |  +  '"..5    3«,«;    /'+;''^'  i. 

1         4         '         4        '            1+7 

165 

i¥"+4.¥;+2ri+o,     7  -  ^  ,=  e=  r  -'^_^'^'  F 

166 

2.¥»+4i¥';+2lI+'^    .  8    -  -^  ,  3  ,;  -       ^''>      F 

,    1    16      '      i+r 

(XIX+XXIII+XXIV)   '"^1'       F  +  iXXXVI+XXXVÜ+XXXVlII+XXXIX+XL+XI 
Deokächriften  der  mathem.-naturw.  Gl.    LIV.  Bd. 


,       I    /  '  3  5 

il)  —  f  1+  -e=+-e»+  — e' 
am  V        2  8  16 


21 


162 


Tafel  XLIII. 


Th.  V.  Oppolzer, 
QZ)  (Fortsetzung). 


Nr. 

sin 

ta 

a 

ö 

■H 
0 

Coefficient 

167 

-3Jtf"+5itf;+2n+M 

i 

1     2535   .    .    (1+7,)'  ^ 

8 ä  e'  e' ; F 

128          '         1+7 

168 

-2i¥"+5MJ+2n+0) 

7 

845      ,     (1+7,)'   „ 
32  ^'^'^     1+7      ^ 

169 

-iW"+5ii/j+2ri+c.) 

6 

+  i       «45           845^,^ 
1        16      '        32 

32525     )ri+7,)» 

256      '(         I+V 

170 

5.i/;'+2ii+o) 

7 

,   2535      ,     (1+7,)'    „ 
+           ce?r                  F 
32         '         1+7 

171 

.¥"+53/; +211+ w 

„        845    ,    ,      (1+7,)'    ^ 
128         '          1+7 

172 

-2.i/"+6iv/j+2n+&) 

8 

1599      .     (i+7i)'    „ 
32    "'  ^      1+7      ^ 

173 

-.¥»+6ii/j+2n+u> 

7 

1599(1+7.)  = 
16    '  •  '      I+V 

174 

6J/';+2ii+(o 

8 

,   4797       ,      (1+7.)'    „ 
32        '         1+7 

175 

-.¥»  +  7il/;+2ll+w 

8 

228347          (1+7.)' 
1280    '>  '      1+7      ^ 

176 

M«-  j¥;  +  2ll+3"> 

!       I              (1+7,)' 
16    '           I+V 

177 

-.¥»+  M<i+2n+3'j, 

8 

,    3     ,         ^  (i+7.r    „ 
+  I6'^-'^'^         1+7      -^ 

178 

ji/; +211+30) 

7 

9            .  ('+7.)'    ^ 

ee,  T» ; F 

4       '            1+7 

179 

;!/"+    jl/;  +  2ll+30) 

6 

.^  (^  3            3     , 

3,,)        :,(•+•'.)"     ^ 

16  "^'f             I+V 

180 

2j¥»+  J/;+2n+3w 

7 

^3            3(1+7.)'    „ 
4       '            1+7 

181 

3.¥"+  .¥;+2n+3w 

8 

^  9     .         ,  (1+7.)'    „ 

+  -;  e=  e,  t' ; F 

16        '          1+7 

182 

-2i¥"+2if;+2n+3o.) 

8 

8                  1+7 

183 

-3/»+2ii/;+2ri+3w 

7 

^3  ^,^,('+7,)-' 
8  '    '^         1+7 

184 

2i¥;+2n+3M 

6 

1     (   ,     9          45       ,j      ,  (1+7.)'    „ 
+  1+2'^        4'''r         '+7       ^ 

185 

j¥"+2J¥;' +211+30) 

5 

1^2                   2        ■)                   I+V 

186 

2ii/''+2i¥;+2n+3u 

6 

,     (       3           9     ,     .    15       ,(      ,  vi+7w' 
1       2           8              4        '!             1+7 

F 

187 

3l¥"+2*i?+2n  +  3co 

7 

9     .     .  1:1+7,)'    „ 
8«-^       1+7      ^ 

188 

4M"+2il/;+2n+3a) 

8 

I+V 

i8g 

-i¥"+3j¥j  +  2n+3(,) 

8 

21  ,     ,  (1+7,)'  ^ 

16^-*.^'       1+7      -^ 

190 

3Af«+2ll+30) 

7 

,   63           ,  fi+7,)'    ^ 

+  —  ee,  t'  ; F 

4        '            1+7 

(XIX+XXIII+XXIV)  ^Tyipy-  -?'+  (XXXVI +XXXVII 


Nr. 

sin 

u 

a 

a 

0 

Coefficient 

191 

il/''+3J¥;  +  2lI+30) 

6 

(      21          21 

+  369       ,,  ,1+7,)' 
16      'j             1+7 

192 

23/"+3i¥;'  +  2lI+30) 

7 

2'            .  U+7,)'    ,, 
4         '             1+7 

193 

3i¥"+33/;  +  2n+3(,) 

8 

63    .         ,  (1+7,1'     ,, 
16 ''-'■.^'       1+7    " 

194 

4¥;'  +  2ll  +  30) 

153           (1+7,)'   „ 

«i+  4  --^'^x+;  ^ 

195 

.¥"+4.¥';  +  2lI+3'^ 

7 

51     ^     ^  11+7,)'    „ 
2"''         1+7       '^ 

ig6 

2.¥»+4.¥;' +211+30) 

8 

51       .     ,(i+7,)'    „ 
4        '            1+7 

197 

i¥"+5i¥;+2n+3o) 

8 

«45        ,(x+7.)'^ 
16     '           1+7 

198 

-3.¥«+   .¥';  +  3ll    +0) 

8 

'5      „    fi,  C+V,)'    „ 
32  "^'•^'^-    (1+7)^"^ 

199 

-2M"  +  j¥';+3ii  +0) 

7 

_ '5        3,(^+7,  J' 
32    '  ■'^     (1+7)" 

200 

-j¥"+   .¥';+3ll   +0) 

8 

+32'  •'^  (1+7)= 

201 

-4i/»+2iV/';+3n  +0) 

8 

,    'S    .        ..(1+7,)'    „ 

202 

-3i¥"  +  2¥;+3ll   +0) 

7 

-^4"-'^      f'+7)'    ^ 

203 

-23/''+2J/^+3n    +0) 

6 

(       15           75 

le^'i  -^    /1+7)' 

204 

-¥"+2.¥:+3ll   +« 

7 

45           .J'+7,)'    ,, 

205 

2.¥;  +  3ll    +'^> 

8 

^   8  "    '••'^      (1+7,)' 

206 

-5.¥"+3¥;+3n  +0)  j8 

32       »^    (i+7r 

207 

-4i¥''+3J¥;+3n  +0) 

7 

15  ..  „.  (1+7,)'  „ 

208 

-3-V''  +  3-l^!  +  3n    +<" 

6 

zog 

-2,¥»+3i¥';+3n  +0) 

5 

o.  1       'S   ,75    _   45    J     ,,"+7,1 

'  F 

210 

-.¥"+3i¥J  +  3ll   +0, 

6 

+  1  +  45     _  '95^,^ 
1        4             32 

^35      ./      ,.  ''  +  7,i*    ^ 

211 

3¥?  +  3n    +0) 

7 

75  ^,.3.  ('+•/,)• 

8   ^    ^      11+7)' 

212 

V¥»+3itf?+3ll  +■'■    8 

32    *^  (1+7)- 

213 

-47¥"  +  4.¥;  +  3n    +0)     8 

4 '-  '^'  -i^  (1+71^ 

+XXXV1II+XXXIX+XL+XLI^;^  ,(^1+  ^e-+  |e»+  f^eA. 
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Tafel  XLIII.  {IZ)  (Fortsetzung). 


Nr. 


Coefficieiit 


4  \  I  i-  y 


215    -2.1/" +4.1/^+311    +w     6  '  + 


1     4   ' 


1+7)'- 

+  —   «-.*,+ 


,      i     225  11+7/1* 

216     -.V"+4-V?+3ll   +o>)|7|+ ee^ry-—^  F 

4.V:+3lI    +0,  '  8  I-  ^^  .=  ,,  rß=  "--^^^  F 


217 


11+7)' 


1905  (H-7i)' 

218    -3.1/- +5-1/^+311    +-     8    --|^,,;,ß.L_2li_j. 


219    -2.V/"+53/;+3ll    +0.),  7 


1905    .,    -..'1+7.)'    „ 
32       '    ^       (1+7)« 


220'   -J/'+S^/J+all   +tol  &\+-^^ee\zy    ,.,'.'.',    -F 


32        '    '^     'i+'t)- 


2445  (1+7,)' 

221    -2J/»+6jy?  +  3ll   T'-J    8   -^4^ejT3--  ~-F 

10       '    '        ( I-'  '  ' 


15 


2il/;  +  3ll  +  3'>)     8    +  —  (',  T»,i 


(1+7)' 
,     l'+7i)' 


•+^) 


223:  -.U'+s^/'j+sii+s'^j  8  +  — <;7';i=  ,.'';.  F 


(1+7)' 

224  3.¥;+3n+3-j7|-7r3i3»^^±^J 

225!       .VM3iV/?+3"'  +  3'-^l  8    +  — B-'|3'^^"^.'^\\'    F 


226 


75 


4.U;+3ll+3«    8 t,r»3=^- 

2      '       "^      (i 


(I+7)-' 
(i+V,)' 


(1+7)' 


227   -3.V«+3iV?+4ll  +-    8   +  ^  .,  rß'  ^fg^  F 

105  1 1  +7 , )  * 

2,8    -43/"+4.V:+4ll  +-     8  '-  -^«T|3>  ^7^  F 

,39  1-3,1/" +4.V;+4ll  +«     7  •'-  f  r^'  ^f^  F 

230  -2.W"+4iy;+4ll  +aj 

231  -3-l/"+5Jl^?+4ll  +« 
232 
233 


+7) 
+  3^5  (1+7,)- 

^   16  "'^P      (1+7)' 

455         ..  U+7i)"    „ 
16      >    "^      (1+7)» 

45  (1+7,)' 

2j/»-23/°-2lI     -2      8    -t-— C.iS'j  'V,     F 


8 


1+7)' 


45  (1+7,)' 


234  2M»-  >/;-2n  -2 

235  33/»-  .i/;-2ri  -z 


I      15  (1+7,)' 

7  +  —  fi'ff^        '''       F 

o  L  '5    ,,     ('+7,)'    ,, 

8  I+  —  eS'ff  - — -—:r-t 
8    '^        (i+7>- 

236:    2M«        -2I1  -s!8!+-^'^,ß''^\   ,  V.  ^' 

8     "^        (1+7)- 

237     -iV«-J/?-ll-2w-Sl  8  I+  — e.r'ff        '^         F 

,      1      4     '  1+7 


238  I    -2i¥" 


239 


-3/« 


-n-20)-i:    8  i+  -  er-- 5  '-^^  F 

\      4  1+7 

19  l'+7.)^ 

2  1+7 


Nr. 


240  —11  —  20)  — 2 

241 1  -Jif»+M;-n-2w-2 


242 

ii/»-3M?-n 

-2 

8 

243 

-2J/J-I1 

y 

8 

244 

Ji/"-2M;-n 

-2 

7 

245 

2ii/«-2iV;-ri 

-2 

8 

246 

-M«  -iV/j-n 

-2 

8 

247 

-jtf»-n 

—  2 

7 

248 

3/0  _  J/o_|l 

_2 

6 

24g    23/"-J/j-n 

250  3J/°  -3/; -11 

251  -2i¥°      -n 

252  — jif»       -n 


253 


254     M"       -n 


255     iM" 


256  I  aif» 


257 


-n 
ri 


4iV/' 

258  -M'  +M\-n 

259  MJ-U 

260 ,    M'+Mi-n 

261    2Jif''+M?-n 


-2 
-2 
-2 

-2 


-2 
-2 

-2 

-2 


Coefficient 


27     .     (1+7.)^   ^ 
er  -  3-  — — : F 


1+7 

27         „    (1+7,)'   „ 

+  —  e.z-a F 

4     '  1+7 

,   '59    ,     (1+7.)'    p 

H e\a ; F 

32     •         1+7 

■  — «e?(j —  F 

16      '         1+7 

8      '  1+7 

,27      ,     (1+7,)'    „ 

+  —zee\a F 

16      '         1+7 

,     9     .  (1+7.)'    „ 

-\ e-  e,<j ; F 

32        '         1+7 

27  (i+7i)'   „ 

,     (    ,    9  9     ,        ,81 

+  <  +  —  e,  —  —  e-  e,+  TZ  i 


4  '••    i 

9  (1+7.)'    „ 

+  —  ee,  a ; r 

8       '  1+7 

27    ,  (1+7.)'    „ 

H t-  e,<s ; F 

32        »        1+7 

.     '     .     (1+7.)'    „ 
e'  a , —    r 


32    ' 

(1+7,)' 
1+7 


16 


1+7 
(1+7,)' 


+  ^c=ff  '      •"     F 
16  1+7 


27 
8 


ee-,  + 


,27      .1      (1+7,)'    „ 

H er-  >  o ; r 

4  )  1+7 

(33  9 

(24  4     ' 


('+7.)'    „ 

J ; t 

1+7 

ge'  +  jeej  - 


I        4  I 

9       ..I       (1+7,)' 

er->  <;  -: — ^ 

4         )  1+7 

,    9     ,     (1+7.)'    „ 

■i — -e*a ; F 

16  1+7 

1  (1+7.)'    ^ 
+  —  e'a -, F 

2  1+7 

,    9     ,         (1+7,)'    „ 
32         '         1+7 

27      (:i+7,)'  „ 

—  —  ee,  ff ; F 

8        '         1+7 


8«=^,  +  ^«r 


27     j    (1+7 1) 

—  e,  t'>  (7 ; 

4     '      )  1+7 


27 

I 

4 

9  (1+7,)' 

—  ee,  a ; 

8        '  1+7 


-  F 


(1+7,) 


(XIX+XXIIl+XXIV)  \  l'l    F+  iXXXVI  +XXXV1I +XXXVIII +XXXIX  +XL+XH)  — ('i+-e^+-e'+-e«V 

(.'+7)  '  am\        2  8  16     / 


21  • 
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Tafel  XLIII. 


Th.  V.  Oppolzer , 

(IZ)  (Fortsetzung). 


Nr. 

sin 

d 

a 

0 

Coetticieut 

262 

3ii/«+3iy-n-i: 

27    _         (1+7,)"    „ 
'   +32^-'''^      1+7 -^-^ 

263 

2ii^j-ii-i; 

«.-?^-^'^- 

264 

M«+2M«-\\-)L 

^-¥^>^- 

265 

2.V"+2.i/';-ii-i; 

,   27      ,     (I+7J'   ^ 

8  +-^ee;(i ; F 

16      '        i+v 

266 

3/"+33/:-ii-i: 

.-f'^''^- 

267 

_v 

-f'.^-^'- 

268 

-3/"  +ji/;'     -ü 

■-!'^-'^- 

26g 

M]     -i: 

,  9  ^..   (1+7,/  „ 

270 

.1;»   +M\      -I 

9  .,  (1+7, j'  „ 

«        4'^^-'(x+7)=    ^ 

271 

2i»/?        -S 

,  27      ^      '.i+7i)'    „ 
«^4'-^^'(-+7V    ^ 

272 

-M"  -ii/';+ii-s 

I           (1+7.)' 

273 

-3^"  +iv/;+ii-j; 

8   ^.=.,.''^•'■)V 
32   '   1+7 

274 

-2i¥»  +jV;'+ii-s 

3     (1+7.)"  „ 

7;     8^^'    i+v     ^ 

275 

-M"  +M\+n-r 

,    9         J      (1+7,)"    ,. 

276 

M<\+n-i 

,    9            II+7J'    ,. 
7   +8  '•'■,='      ,+,       / 

277 

M"  +.v?+n-s 

3      .         (1+7,/    „ 

278 

-4iM»+2M«  +  n-X 

s  +  '.^/'t''^^- 

2              1+7 

279 

-3A/''+2i¥j+ii-i: 

^-Ä-^'■■ 

280 

-2j/"+2A/';+ri-i: 

9        ,(       U+7,)'    ,, 
4         J          1+7 

281 

-M«+2Mi+n-i 

2-h        X+V      -^ 

282 

2i/;+ii--i; 

r     1     i        ^        1    45       „27           ,      (1+7,)"    „ 

283 

M'+2M'l+U~l 

^-fa-^- 

284 

2.v»+2.¥;+ii-i: 

^-WÜf- 

285 

-3J/"+3MJ+n-S 

63                (1+7,)' 
32         '         1+7 

286 

-23/"+3j/;+ii_v 

,   21            (1+7,)'    „ 
7   +  8^*'^      1+7       ^ 

Nr. 

sin 

Q 

Q 
u 

0 

Coeft^cient 

287 

(      21          21             369 
-.¥"+3.1/';+n-2    6  1+  1  +  -  (',  -  Y  e=  e,  -  -^  «f  - 

4'''i'      1+7       ^ 

288 

3.V»+11-S    7 

63            11+7,)"    „ 
8--"      x+7     ^^ 

28g 

.)/"  +  3.V;'  +  ll-2    8 

32        •         1+7 

2go 

-2.u»+4ii/;+ri-2  8 

,51       .,     (1+7,)"    „ 
+   8''^.-'      1+7       ^ 

2gi 

51          ('+7,1' 
-M'+^MI  +  U--^    7  +  -  'i  <J  '^+7~ 

2g2 

153           '1+7,)' 

293 

-.¥"+5ii/';+ii-i:  8 

,   845    ,     (1+7,)'    „ 
32     '         1+7 

294 

.V"+.U';+ii+2'.,-i:  8 

9         .     (i+7i)"    ,. 

(',  7=  a  ; h 

4     '               1+7 

295 

27            (1+7,)" 

2.Uj+ll  +  20.-i;     8           ^    CT  -ff       j^,^        F 

2g6 

9          (1+7,1"    , 

.l/"  +  2.U;'  +  ll  +  20i-i      7+^7^5        ^^.^         F 

297 

.    9             'i+7,i'    „ 

2M"+2j¥"+ll  +  20)-i:      8+767-5———-/' 

'                                 41+7 

298 

,   63              (1+7,)'    ^, 
¥"+3.¥;>+ll+2«-i;    8    +   _^   r.r--?      ^^.^       F 

299 

-2.U"+2Jlf?+2ll     -2    8         g   r,,3=5   (j_^'^'',    F 

300 

-3-l/"+3-V:+2ll    -V    8   +   g   ey-c    ^^^,j,,    F 

301 

-2.U"^3.¥r+2ll    -1    7  +   8^  =  5    ,^^.^^,    F 

302 

45     ,        II +7,)'    „ 
-J7"+3.¥;'+2ll    -i:    8        g  c,3  =  <7    ^^^.^^,    F 

303 
304 

-2.¥"+4i¥j+2lI   -r 

1   75       ,„     11+7,)'     ,, 
8      '  (^         ( 1+7  1  - 

cos 

0 

4+    j-i-f  «;+4r■=-'8^<■;+6(■;7  =  - 

,1  ^'  '1+7,'"    , 

!  «     1+7 

^9~'',      .U+7,.' 
4  «,  ^     (i+7)' 

g  z"         (1+7, )"  1 
4    n  '^     1  i+7j'   J 

+  •  i+2e-+3e»- 

3  /z'\-\  2"  ii.'  ii+uf 
2  \  a  /  j    «  >«      «' 

^        _  2»          I         /rfÜA  '  1     j  3  _! 
4''      a    mi  1+7 1  \  c!f  )         (2 

I                   33       1   /«"  \" 

XIX+XXIII+XXIV)  '•'/"_^;|'-  F+  (XXXVI +XXXVII+XXXVI1I+XXXIX+XL+XLI;  ^,  (1+  7*^'+  f'''^  iV')' 
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Tafel  XLIII.  [l Z)  (Fortsetzung-). 


Nr. 

COS 

fcß 

G 

0 

Coefficient 

305 

M« 

5 

(  _              8        \    a  m      a' 
15     /z'\' 

306 

2M'' 

6 

+  j+^.+^^a^°'^'('+f  + 

2             4        \    a  m      a-' 
+  15«=  f  —  j  »((1+71  = 

307 

3M" 

7 

_^53    3  ^"  !^' 11+71' 
8  '      (1  m      a' 

308 

4M" 

8 

^77    .2"  V-'{-i+i)' 
8         0  m      a" 

309 

M\ 

5 

(                 27 

+  j-3e.,--.i  + 

+  '-■--[  T     x+7      ^ 

310 

2M", 

6 

)          2       '          2       • 

,  z"  (1+7,)" 
'      (    u       1+7 

3" 

33/; 

7 

53    .2»  U+VJ'    ^ 
S*^'  a      1+7 

312 

4.1/; 

8 

77    .,  -'"  (I+V,)' 

8   *-■    a       1+7 

313 

-M'-M't+U 

8 

^   1^    8   ^'    (<,       1+7 

33     .,..='  (I+V,,)')    „ 

314 

-2M"         +11 

8 

,    (  ,    3           '',   (i+V,)' 

+  {  +  —  ee,    —  ■ ; 

(       2       '   «,      1+7 

3         „..  ^°  (1+7.)*)   „ 
2-.^-„     u+7)=}^ 

315 

-M"         +11 

7 

^r^^'«,  1+7 

3''^-    a    (i+7)=r 

316 

11 

8 

,     i       9          -'',   (1+7,)'    , 
+1       2-.«.      r+7      + 

,    9         ...^^  (1+7, i'/    „ 
+  2"".'^-«     (1+7)'  r 

317 

-3M"  +iU;  +11 

8 

,    i  ,    9     .^',  (1+7,)' 

)       8  «^     »,       1+7 

9     ...^"(1+7,)')    „ 
%'    ^     a     (1+7,=  \  ^ 

318 

-2M"  +M«  +11 

7 

^<       3     c',(i+7.i3 
(       2     «,      1+7 

2  ^"^     a    (1+7)=  j  -^ 

319 

-3/"  +3i';  +11 

6   +     1  +  3  -  -|('-  +  6<';  - 

-"■irv^M-- 

+  |-e^-6e;  + 

"^     \   a  ^     (1+7)-  J                    1 

Nr. 


320 


il/;'  +11 


Coefficient 


321        M«  +yi'l  +11 


322    -2jV»  +  2.¥','    +11 


323     -.««  +  2.1/';  +11 


324 


2J/;'  +11 


,  +i_i,~lÜ±vZ.+ 
(     2    «,     1+7 

^  2  «p  "  (1+7)=  ( ^ 

,  j ,  3  .  --',  (1+7,)^ 

-1-  <  +  —  (,'- 

(8         «,       1+7 

_3        ..°(i+7.;', 

8  «   P     a     (1+7)=  ,■  ^ 
,    j   ,    9  .-',   (1+7,)^ 

2       '  a,      1+7 

9  ^    ,.  ^°   (1+7.)' I    ^ 
2       "      a    (1+7,"-  (  -^ 

-'',  (1+7,)' 
'  «,      1+7 

z"  (i+v,)*) 


325  -A/"+3.v;'  +11 

I 

! 

326  11/»+  jW;  +11+2U 

327  -23i»+2.1/;+2ll 

328  .l/|+2ll  +  2a) 

329  2,l/'|'+2ll+2'j) 

330  33/!;+2ll  +  20J 

331  4A/'J  +  2ll  +  20J 

332  -j(/»+3.V';+3n+2w 

333  --M"  +t«i 

334  <" 

335  iW  +w 

336  2J/"  +(<) 

337  3-M°  +'jü 

338  -ii-o)-i; 
339 :  2ju«+u+w-i: 


+  j  +  91 


(1+7) 

!      (27         zl,  (1+7, )  = 

8  1+  •( ee,   —    — h 

(      2       '  «,      1+7 

27        ,..  ^°  (1+7,)' 


■.H 


1_    ^LLlIiill 

a     (1+7)=  f 


8+^  +  f%;fiif±^'. 
8      '  a,      1+7 


159 
8    ' 


8    4-)+       '^'    ^'+V-)' 
8   +  <  +  g 

;       I  «.       1+7 


■  ..■-^"  ('+7.)-)    „ 
'  "^     «    (1+7)=    \ 


"  '^     (I+7.I-  i 


8+)  +  i5-lß,Li±7^_ 
I        4  «,  '^      (1+7)' 

_  15^-   ,.(1+7^1, 
4    «  '^      11+7)»  ) 

il  1+7 

a  1+7 

(1+7,)' 


7   +3«, 


6   +  s'-6  +  i5<>;J  —  T=       :."       h 


7   -21.-,  -r 


8  -5i<;i 


1+7 


1+7 


F 
F 


8    -  l 


5  ^  ^"-P-^  7, 


8    +-, 


(1+7,)' 
(1+7)=    ^ 
1        d'ii 


4       '  »i(i+7j     d<= 

I         d-  il 


ä-'. 


xUI  ^ß        3eT  ,„(j_^,^.     ,-^p 


7  +ez 

8  + 


m(_i+7)    dr- 
3    .  I        <i"-ii 


4       '  »»(1+7)    dt' 
(I+V,) 


8    ~  6  —  ra 
a 

8     +6  7(7 


I+V 

(1+7.)' 
I+V 


F 
F 


(Xix+xxiii+xxiv/'^^y   ;••+  (xxxvi+xxxv 


lI+XXXVill+XXXIX+XL+XLli— fn-  -«=+  |t<'+  \e<' ]■ 

'  («H  V  2  8  16       / 


166 
Tafel  XLIV. 


Th,  V.  Oppolzei-, 
dx" 


l 


dt 


am 


/       I         3         5     ^  /  m 

(  I  +  -  e-  +  i-  f  •  +  ^e"  1  f  XXVrt  +  -r 
Y  2  8  l6      y   \^  ( 


Nr. 

sin 

Q 
3 

a 

TS 

o 

Coefflcient 

I 

-7A/" 

6 

I 17649 

46080 

2 

-6M» 

5 

81 

H e^ 

40 

3 

-5M" 

4 

625           625 
384           384 

4 

-4^» 

3 

4 
3 

5 

-3M» 

2 

9              9               i8g 
8              16              1024 

6 

-2M" 

,+,_l,3+-l,= 

Nr. 

sin 

a 

a 

'S 

0 

Coefficient 

7 

-M" 

0    +  .  +^,-«  +  ^c« 

64        576 

8 

M" 

'     -        5      .        283      ^ 
8             48            3072 

9 

2M« 

1        I               I 
•^  1     12           16 

10 

33/" 

4 „  '''  -  :^  '''' 

128         640 

II 

4M° 

,ui.. 

12 

si^ 

6 f« 

9216 

ZiisniiiiiU'iisft/.tintr  :    1:12;    2  ; 


4:9;    5  .    8  ;    U :    7 ;     7  :    f^i  :    8:5:    9  :    4  ^     I O  :    3-     I  I  :   2  ;     12; 


iDIl-  ZulilüU  beziehen  sich  iiufTaf.  XXV».) 


Tafel  XLV. 


'11 

Jt 


(Anfang). 


i+r 


Iw.XLlI, 


Nr. 

sin 

c 
d 

tH 

0 

Coefficient 

I 

M' 

3 

(3                     61          3 
4                         96            2 

"-'l  (i+/)(i+v)  -ft  +  i-^^- 

361^              i             dtii 
4  ^        96^    (  (i+/i(i+7)    <ft  ^ 
i             5                     II 
(              4       ^           96 

i              5              11       ,     II     (Im 
1              4             96       j    1+'/     dt 

2 

2iU" 

4 

11                            II 

+  {  -e-  '  -  r'»+2e-T= c«  +  —  <:'*■:-- 

1                6                           4             3 

-'  •  S  (n-/)(i+v)  f'<      *  ~'  ~ 

'       i           '       «)                    I                   f/o) 

^  ),      "^6«   j    i+v  üt 

3 

iM" 

5 

1        4             64 

2    '•     '     (    (l+/)(l+^)     rf?    ^ 

.1      3            3    J            '            d'y> 

1      4'         64'    ((i+/)(i+7)    «^^ 

(       4             64 

Nr. 


Coefficient 


4        4jVi° 


+  P 


)■  1+7    * 
51       j     -W^   f^w 

64 ''  j  7+^  dt 


6    + 


5        ^M« 


6  6,V" 

7  -2M" 

I 

8  -M» 

9 


+C0  j 
+C0 


+" 


!- 


—  c*  +  -  e»  + 
3  5 


i-7 


dii 


(■■  + 


3        ■    (  (i+/)(i+7)    dt 
i      2  I       i  I 

I      3  5      J(i+i^)(i- 


diji 


'25 


1+7  dt        3        1+7   fft 


192       (i+/)fi+7)    rf< 


(iü) 


27 


"5  I 

192  ^i+/)(i+7)   dt 

125  JJ    (/^      125        //    doi 

192  1+7    dl        192       1+7    '/^ 


'40  ■   (i-|-Z)(i+7)  (ä 


düi 


27  I 

"  4^  *"  (i+/)(i+7)  "^ 

I  rff  (^     Die  Col'ff.  von 

om "+■''(?/   rfi  '■=6-'«-    '•=6 

^,  rfO   äJn  {iM'+kM',) 


a«/(i+7)  dl    dt  weriien  Nnll. 
dz  dil 


+  \  -6tr-3f-3T+6 

!+4--4r'i 

+  2T 


j  a«i(i+' 


f  am(i+'i)   dt    dt 
z"         i       d'i; 
am  (1+7)-    'ft" 


7)  (ft    (^^ 


+ 


Zu8ttmiiienset7,lliis:  l  -.  4,  214.  5,  213.  5,  215,  5,  508.  6,  214.  6,  ai6.  7,  215.  7,  217.  7,  508.  8,  216.  8,  218.  9,  217.  9,  219.  10,  218;  2;  3,214.  4,  215.  4,508.  5,212.  5, 
216.  6,  213.  6,  217.  7,  214.  7,  218.  8,  215.  8,  219.  8,  508.  9,  216.  9,  220.  10,  217.  II,  218;  3  ;  3,  215.  3,  508.  4,  216.  s,  217.  6,  212.  6,  218.  7,  213.  7,  219.  8,  214.  8,  220.  9,  215. 
9,  508.  10,  2i6.  II,  217  ;  4  :  2,  215.  3,  216.  4,  217.  5,  218.  6,  211.  6,  219.  7,  212.  7,  220.  8,  213.  8,  221.  9,  214.  10,  215.  jo,  508.  11,  216.  12,  217  ;  5  ;  2,  216.  3,  217.  4,  218.  5,  219. 
6,  220.  7,  211.  7,  221.  8,  212.  9,  213.  10,  214.  II,  215.  II,  508.  12,  216;  6:  I,  216.  2,  217.  3,  218.  4,  219.  5,  220.  6,  221.  7,  210.  7,  222.  8,  an.  9,  ai2.  10,  213.  11,  214.  12,  215. 
13,  2161    7;  4.  5091     IJ  :  5,  509  ;    9:  6,  509;    10;  7,  509-    (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  I  c,  die  nach  dem  Komma    auf  Taf.  XLII. 


Tafel  XLV. 


Zum  Entwurf  einer  Mondtheorie  gehörende  Entwicklung  der  Differentialquotienfen. 

dl 


df 


(Fortsetzung). 


!  Nr. 


I  I  2.1/» 

I 

12  j  3-W" 

13  4^/" 

14  23/" -4-1/; 

15  3/" -3.1/'; 

i6  2.1/" -Sil/'; 

17  3^1' -3M", 

i8  -2.1/'; 

19  .l/''-2.1/: 

20  2.1/"- 2  j1/'; 


21  3.1/" -2.1/'; 

22  :      4.1/» -2.1/; 

23  :  -A/"  -ii/'; 

i 

24  -M", 

25  M'  -.v; 

26  2.1/"   -M'l 

27  3J/»  -.1/; 

28  4.1/"  -.!/■; 

29  5.1/"  -ji/; 

30  -2.¥" 

31  -'1/° 


Coöfficient 


h'J)      6    +       +2  KT 

/  2 


rfs   rfil 


+  tü  !  7 
+w    8 


3  I 

2  "  <«  Hl  1*  I  +  7)  rf^    df 

3  '  ■  am(i+'t)(lt    dt 
231  ,    .  (1+7,)'    „ 


)  «//((i+vi  f//    dt 
dz  d^ 


+  2..     8    -  — .Jr=^^^^^,    .. 

„  i     477      ^    .  (!+•;, )'    „ 


+20)  ;  8 


•59       ,    .,  (i+V,)'    ,. 


16 


(1+7)  ■- 


,  I      135    „    .,    .  (1+7.)'   „ 

4-2ti)     8    -   -z-    (,'-  er  r-  -7 — — t-T  ^ 
8  '  (1+7)' 

■      81  (1+7,)'     ^ 

'  !      4       '         (1+7)- 


+  20)      6 


27  .     135  .  , 

—  c;  H T—  ('-  CT  - 

4      •  8  ' 


,      27       ,     , 
4 

27 

+  20)    8 (■■■  c?  r 

4  ' 


+  20)  ;  8    +  —  a'  y, 

■      16  ' 

'      45    , 

+20)    7  I e-  (■, 

4 


' '  ( ■ ' " 

i+7)  = 

(1+7,)' 

J- 

(1+7)  = 

.(1+7,)' 

-  J" 

(1+7)  = 

(1+7,)' 

-F 

(1+7)^ 

!'+7,)' 

-F 

+  2(0      6     +    ^  + 


27 


(1+7)= 

117 

— -  c»c,    + 
16         ' 


^  16  "m        (1+7)- 


+20.|5+{-f-.,  +  ^.=  .. 


81 


fi+7,)' 


\       9  '7' 

+20)    6   +  . ee,  +  -:^-  e'  e 

I       2       '        16 


16''  I  "      (i+7)"- 
(1+7,)' 


J' 


81      ^( 


-F 


+20)     7 


(1+7,) 


75 


(1+7) 
(1+7,) 


T-F 
F 


16        '  (1+7)- 


167 


1+7 


Irt.XLIl. 


Nr. 

sin 

bp 
3 

0 

Coefficieut 

32 

20) 

6 

,    (      '5    .      45    „    ,)     ..   (1+7,1'    ^ 

+  1  2-  4"-^'r-  (1+7)^  ^- 

^            //H  !+■;)•     \dt  j 

33 

.1/» 

+  20) 

5 

,  ,  ,      '      /«'An' 

34 

2il/" 

+20) 

4 

r i           '5         9         69 

LI       "        2             2     ■        16 

,   45    ,     .       45    ,j  (1+7,  i' 

....      .  )       '       /'^SIV 

35 

3i1/'' 

+20) 

5 

,    i            .   57    ,       9       J     .  (1+7,)'    „ 
^'■'^     m(i+7)=  \dt) 

36 

4il/" 

+20) 

6 

(                 '5 

+  j  -  3e=  +  Y  «'  ~ 

9     .    J  ..  (1+7,)^    „ 
/"'  ^     »i(i+7)=    V*/ 

37 

sM" 

+  20) 

7 

8   '^           (i+v)=     ^ 

38 

6M» 

+  20) 

8 

8             (i+7)  = 

39 

-M''+  Ml 

+  20)      8 

40 

MI 

+  20)  1  7 

45  .;      ,(1+7,)'  ,, 

4'^"^'^-    (x+7)=^ 

41 

M«+  M'l 

+  20) 

e 

i     27          117 

+  1  +  7'-.- 76-'«.+ 

+     16    -'i    ■         (!+■/)=       -* 

42 

2M»+  .1/; 

+  20) 

5 

(        2      >         4           ' 

81     i      (1+7,1' 

43 

3^1/»  +  M] 

+  20) 

6 

(       9              '71 

+   )         2"^*^'+    16    -^'^ 

i6*«'f         fi+v)' 

44 

4M»+  Ml 

+  20) 

7 

2             •            (1+7)=^ 

45 

5Jl/»+   M'l 

+  20)      8 

16'    ''         !i+7)  = 

ZusanuncnKctzunp  :  I  I  :  8,  509  ;  12:9,  509  ;  l  3  ;  10,  509  :  14  :  7,  173  ;  15  :  6,  171.  7,  172  ;  lO  :  7,  171 ;  1 7  ;  7,  170-  8,  171  ;  18  ;  5>  ^67.  6,  168.  7,  169  :  19:6, 
167.  7,  168;  20:  6,  166.  7.  167.  8,  168;  21  :  7,  166.  8,  167;  22:  7,  165.  8,  166.  9,  167;  23:  4,  161.  5,  162.  6,  163.  7,  164;  24:  5,  161.  6.  162.  7,  163;  25:  5,  160.  6,  i6l 
7,  163.  8.  163;  2Ö  :  6,  160.  7,  161.  8,  162;  27;  6,  159.  7,  i6o.  8,  161.  9,  162;  28;  7.  I59-  8,  160.  9,  161;  29;  7,  158.  8,  159.  9,  160.  10,  i6j  ;  30:  3,  '53-  4i  I54-  5i  155'  6, 
■  56.  7.  157:  31:4,  153.  5,  154.  6,  155.  7,  156  ;  32:  4,  152.  5,  153.  6,  154.  7,  155.  8,  156;  33:  5,  152.  6,  153.  7,  154.  8,  155;  34;  5,  151.  6,  152.  7,  153.  7,  259.  8,  154.  9,  155; 
35:  6,  151.  7,  152.  8,  153.  9,  154;  36:  6,  150.  7,  151.  8,  152.  9,  153.  lo,  154;  37;  7,  150.  8,  151.  9,  152.  10,  153;  38:  7.  149-  8,  150.  9.  >5i-  10,  152.  11,  153  :  39:  4,  145. 
5,  146-  6,  147.  7,  148;  40:  5,  145-  6,  146.  7,  147  ;  41  :  5,  144.  6,  145.  7,  146.  8,  147;  42:  6,  144.  7,  145.  8,  146;  43;  6,  143.  7,  144.  8,  145.  9,  146;  44:  7,  143.  8,  144.  9.  145; 
45  ■.  7,  142-  8,  143,  9.  144.   10,  145.    iDie  Zahl  vor  dem  Kuinma  bezieht  sich  auf  Taf.  I  <(,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XLII.) 
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Tafel  XLV. 


dl 

dt 


Th.  f.  Oppolzer, 
(ForfsetzuTig). 


i+V 


la.XLIl. 


Nr. 

sin 

a 
a 

0 

Coefficient 

46 

2M° 

+  2tiJ 

„        '35    .    ,    ,  'i+V,)'    „ 
8          8     -<^! -',,+,).    ^ 

47 

Jf"+2M'; 

+  2'J) 

'         4       '         (1+7)- 

48 

2.u"+2j/; 

+  2W 

^    ,    (      27           135    ,    , 

4  '-r  ('+•/)=  '^ 

49 

3M-+2M<; 

+  2« 

7 

27     ,   .  (i+-;,)'  „ 

4  "■•^•(1+7)=     ^ 

50 

^M'+zM«, 

+  2'J) 

8 

27    .    .    .,  II+7,)'    ,, 
4^-''-^-(i+V)=    '^ 

51 

iW+aM« 

+  20) 

8 

,477      ,    ,  (1+7,)'    ^ 
+   16  '"'''    (i+v)=     ^ 

52 

23/"+3>/',' 

+  20) 

7 

16  '•  ■      (i+v)'  -^ 

53 

3M"+3M'; 

+  2  0) 

8 

'59       ,     ,  (1+7,)'    „ 
i6-J^-(x+v)=    ^ 

54 

2i\f»  +  4-M? 

+  20) 

8 

16       '            (!+-•>)  = 

55 

-33/«   -M" 

+  l[-20) 

8 

+  495                 ('+7,  J' 
^  64  "•      ''     fi+7)' 

56 

-4A/« 

+  11-20) 

8 

,   135           .,,.  (1+7,)*   „ 

57 

-SiV/" 

+  11-20) 

7 

+  45      ^.ßJ.'+V,)' 
^8   '■'^  P      (1+7)»    ^ 

58 

-2jlf° 

+  11-20) 

8 

495           .^,.  II+7,)'    „ 
"16   "•■^■'^-    (1+7)^    ^ 

59 

-5.1/«    +.1/J 

+  11-20) 

8 

,   675    .    .,,.  (1+7,)'    „ 
+   64-'-'-'^-fi+7)^    " 

60 

-4.1/»  +,1/'; 

+  11-20) 

7 

,    135      .,.  U+7,)'    „ 
+    16  "'■''■   (x+v)»    ^• 

61 

-33/"  +3/'; 

+  11-20) 

6 

)        8          4 

+   4'''r-^'    ^x+7)'    " 

62 

-23/"  +3/; 

+  n-20) 

7 

4°5^,^,S,''+7,)' 

16    '•     P        (!+•/)•     ^ 

63 

-3f"  +3/;' 

+  11—20) 

8 

64     '^  (1+7)' 

64 

-43/»  +23/;+ii-2',) 

8 

,   405                  ii+7,)'    „ 

+  16  ""--'5'  (i+-r-'  ^ 

65 

-33/"  +23/;' 

+  11-20) 

7 

+  '35        ^.gJ'+V,)*    p 
^    8    ''■''  P      (i+v)' 

66 

-23/»+23/'; 

+  ri-20) 

8 

16    "'  •   ^     (i+'i)'    '■ 

67 

-3M»+33/; 

+  11-20) 

8 

2385                (1+7,)' 

^      64      '■'     '^        '!+•/)  '     '' 

Nr. 

sin 

fct 

kl 
0 

Coefficient 

68 

r" 

-3/» -3  3/';  +ri 

8 

1    '°29    ,  ..,   (1+7,1*    „ 
+  1024''"^'     (i+V)^     ^ 

69 

-23/"-23/';  +11 

8 

-l-'y'S^^ 

70 

-3/" -23/;  +11 

7 

-?."'ym^- 

71 

-23/';  +n 

8 

i'5      ,^,.  (1+7,)'    ^ 
■-64^^'^-    fi+7)'    ^ 

72 

-33/»  -3/;  +11 

8 

99     .     ...  (1+7.)*    ^ 

73 

-23/"  -3/;'  +11 

7 

33       .  „.  (1+7.)'    „ 
128"''^      (1+7)^    -^ 

74 

-3/»  -M\  +11 

6 

^   ( ^  33    „  ^  33    .    ,       147    ^ 

+  i  +  64'''  +  32-'-<^?"i28*' 

33    ,    ,/    „..  '1+7,)'    „ 
8  '-''•]  ^-    (i+7>'    ^ 

75 

-MI  +n 

7 

165         ,     I1+7,)* 

76 

3/»   -3/?   +11 

8 

-'^"■'■^•'^^ 

77 

-4M"          +n 

8 

-i'-.^-W^- 

78 

-3.1/"          +11 

7 

-l-'-'-'^" 

79 

-23/"                   +11 

6 

(3               3                 15 

+  )-76'''"'  +  ¥'-'''"3"^'"''  + 

^  2  "■'^   j  »^     (1+7)«   ^ 

80 

-3/"              +11 

5 

1       3             3                 15 

81 

n 

6 

'5              45    ,            75       ^^ 
1       16       '       64         '        32       ' 

,    15            J    „.  (1+7,)'    _ 

83 

3f»          +n 

7 

-g-.^=^-                               1 

83 

2  3/»                +11 

8 

^x^-^r.^^'' 

84 

-53/"  +3/';  +11 

8 

1024      '       (1+7)' 

85 

-43/"  +3/;'  +11 

' 

64'   •*     fi+vJ' 

86 

-33/"  +3/;  +11 

6 

1 

)       64            128           32         '                        1 

+  8  '     ■    (   '^      (1+7)»    ^ 

Znsnmnirnsi'tziin^:  46:  5)  '39-  6,  140.  7,  141;  47:^6,  139.  7,  140;  48:  6,  138.  7,  139.  8,  140;  49;  7,  138.  8,  139;  50:  7,  J37-  8,  138.  9,  139  i  51:  6,  135.  7,  136; 
52;  7.  135;  53;  7,  134-  8,  135;  54:  7,  133;  55:  7,  260;  5Ö:  7,  =*!■  8,  262;  57;  7,  262;  58:  6,  262.  7,  263;  59:  7,  264.  8,  265.  9,  266;  60:  7,  265-  8,  266;  b  I  :  6, 
265.  7,  266.  8,  267;  Ü2:  6,  266.  7,  267;  Ö3  :  5.  =66.  6,  267.  7,  268;  64:  7,  269.  8,  270;  65:  7,  270;  66:  61  370.  7,  271;  67:  7i  272;  68'.  7,  132-  7>  273  i  09=  6,  130.  7, 
•3i-  7>  274.  8,  275;  70:  7,  130-  7.  275;  71  :  6,  275.  7,  129.  7,  276.  8,  130;  72:  5,  126.  6,  127.  7,  128.  7,  277.  8,  278.  9,  279;  73;  6,  126.  7,  127.  7,  278.  8,  279;  74:  6,  125. 
6,  278.  7,  126.  7,  279.  8,  127.  8,  280;  75:  6,  279.  7,  125.  7,  280.  8,  126;  76:  5,  279.  6,  280.  7,  124.  7.  281.  8,  125.  9,  1261  77:  4,  120.  5,  I2i.  6,  122.  7,  123.  7,  282.  8,  283.  9, 
284.  jo,  285;  78:  5.  120.  6,  121.  7,  122.  7,  283.  8,  284.  9,  285;  79:  5,  119.  6,  120.  6,  283.  7,  121.  7,  284.  8,  122.  8,  285.  9,  286;  80  :  6,  119.  6,  284.  7,  120.  7,  285.  8,  I2i.  8, 
286;  81:  5.  284.  6,  118  6,  285.  7,  119.  7,  286.  8,  120.  8,  287.  9,  121;  82:  5,  285.  6,  286.  7,  118.  7,  287.  8,  119.  9,  120;  83:  4>  285.  5,  286.  6,  287.  7,  117.  7,  288.  8,  118.  9, 
119.  10,  120;  84:  3i  112.  4,  113.  5,  114.  6,  115.  7,  116.  7,  289.  8,  290.  9,  291.  10,  292.  II.  293;  85:  4>  112.  5,  113.  6.  114.  7,  115.  7,  290.  8,  291.  9,  292.  10,  293;  86:  4,  in- 
5,  112.  6,  113.  6,  290.  7,  114.  7,  291.  8,  115.  8.  292.  9,  293.   10,  294.     (Die  Zahl  vor  dem  Kuiiiuia  bezieht  sich  auf  Taf.  [u,  die  Dach  dem  Komma  auf  Taf.  XI. II.} 


Zum 


Tafel  XLV. 


Entwurf  einer  MoncHheorie  gehörende 

dl 


dt 


(For 


EniwicMung  der  Differentialquotienten.  169 

tsetzung). 


i+V 


la.XLII. 


Nr 

sin 

tu:. 
C 
3 
C 

Coefficient 

5 

87 

-2.1/»  +M\  +11 

5 

88 

-M"  +M\  +11 

4 

+  [(+3        3     .^^3                       X2_3 

Li    8    4      4  '         512 

3                7'7 

2            '         512      '                                  ' 

+  4^     2UJr'u+-/)' 

+  64'^     (i+V)'    ^ 

-y.  (i+v,)n 

^3   „   „^    (i4_./)=  J-^ 

»  + 

r  =  + 
-  + 

89 

M\  +n 

5 

^  i       '5          45    ,       15       .   , 

2             j    ^       (1+7)' 

90 

yp  +M\  +11 

6 

+  l+f«=+  ^,«.+^^=.j- 

(     64         128         32       ' 

33    .    .)    „.(1+7,)'    „ 

8''"^-r  (x+v)'  -^ 

91 

2il/"  +M'l  +11 

7 

+  16'    P      (1+7)^    ^ 

92 

3il/"   +M\  +11 

8 

1024  '  (1+7)' 

93 

-4.W»  +  23/J   +11 

8 

21     (1+7,)* 

„3  „   ß:  LI p 

94 

-3.1/" +2.17;  +11 

7 

64'-    '^"^       (1+7V 

95 

-2.1/" +2.1/';  +11 

6 

(9               9                33 

9          )      (1+7,)' 

96 

-.i/"+2.u;  +11 

5 

97 

2M\  +11 

6 

.  (    45        135  ,      '65    .  , 

1      16      '       64         '       64       ' 

,   45            .)   ..,(1+7,)'    „ 

98 

M"  +  zM\   +11 

7 

,99    .      ,.  (1+7, >'    ,, 
+  64^-<''^'     (1+7)'    ^ 

99 

2.i;"+2.i/;  +n 

8 

16        '^      ',i+VJ 

Nr. 

sin 

bj; 

C 

c 

0 

Coefficient 

lOO 

-sMo+sM",   +n 

8 

512        '1^     (I+7J' 

lOI 

-iM^+sMI  +n 

7 

128"''"      (H-7)3   -^ 

102 

-i/»+3.1i;   +11 

6 

(      159           159                117 

),        64      '        32          '        128 ''• 

159    ,     .)    „.  (1+7,)'    „ 
8    -^'M^      (1+7)'^ 

103 

sM»  +11 

7 

795      .,.  (1+7,)'    „ 
128 '■■''^'^-    (1+7)»    ^ 

104 

M°^3'V1   +11 

8 

.    1749    ,    .,.  (1+7,)*    „ 
+  512  -'-.-'5-    (I+7J3    ^ 

105 

-2ji/«+4ii;;  +11 

8 

32  ^"'P  (1+7)»  ^ 

106 

-il/"+43/;   +11 

7 

,  77    ,..(1+7,)'    ^ 
+  16'^'^-    (1+7)3    ^ 

107 

4Jt/';+ii 

8 

32  ■^"•1"     (1+7)3   ^ 

108 

-.i/»+5.iy','  +11 

8 

8865            (1+7,)' 
+  1024    'i^     (1+7)' 

109 

M»   -M'l  +11+2W 

8 

32''''  <"      (1  +  7)'   "^ 

HO 

II  +  2t.J 

8 

^    8   '"'■'^   P      (1+7)'    ^ 

III 

M"                    +11  +  20) 

7 

4«'.^  P      (1+7)3    ^ 

112 

2M°                    +11  +  2«)      8 

^  b""--    P      (1+7)3     ^ 

113 

-M'   +M1   +11+20) 

8 

32*    '  P      (1+7)3    ^ 

114 

M«     +11  +  20) 

7 

45                (1+7,)' 

115 

M"   +.U;   +11+20) 

6 

1  4   2     2  ' 

116 

2J/»     +l¥;     +11+20) 

7 

-I-^^tSf- 

117 

sM"   +M",   +11  +  20) 

8 

^27    .    .„.('+7,)'    p 
32          *^     (1+7)' 

118 

2,1/;  +n+20) 

8 

,   135           .„,(1+7,)'    „ 

+  s  '"''  !^    (1+7)'  -^ 

iig 

ii/''+2.i/;  +n+20) 

7 

4'''  ^     (1+7)' 

120 

2Jif»+23f;  +n+20) 

8 

27          .„.('+7,)'   „ 

+  y«^-/3-  (,+,)3  ^ 

ZusammensrtZDiig :  87;  5,  m-  6,  112.  6,  291.  7,  113.  7.  292.  8,  114.  8,  293.  9,294;  88;  5,  "'o-  5.  291.  6,  m.  6,  292.  7,  112.  7,  293.  8, 
89:  5,  292.  6,  HO.  6,  293.  7,  III.  7,  294.  8,  112.  3.  295.  9,  113;  go  :  4,  292.  5,  293.  6,  log.  6,  294.  7.  no-  7.  295-  8.  m-  8.  296-  9,  112.  10,  113;  9 
109.  7,  296.  8,  HO.  9,  III.  10.  112;  92:  3,  293.  4,  294.  5,  295.  6,  296.  7,  108.  7,  297.  8,  109.  9,  HO.  10,  III.  II,  112;  93:  4.  104-  5.  I05-  6,  106.  7, 
10,  301;  94:  5,  104.  6,  105.  7,  106.  7,  299.  8,  300.  9,  301;  95:  5,  103.  6,  104.  6,  299.  7,  105.  7,  300.  8,  106.  8,  301.  9,  302;  9Ö  =  6'  '°3-  6,  3oo-  7> 
97:  5,  300.  6,  102.  6,  301.  7,  103.  7,  302.  8,  104.8,  303.  9,  105;  98:  S,  301-  6,  302.  7,  102.  7,  303.  8,  103.  9,  104;  99:  4,  3°'-  Si  302-  «i  303-  7.  10: 
104;  100:  s,  98.  6,  99.  7,  100.  7,  305.  8,  306.  9,  307;  101  :  6,  98.  7,  99.  7,  3o5.  8,  307;  102:  6,  97.  6,  306.  7,  98.  7,  307.  8,  99.  8,  308;  I03  : 
104:  5,  307.  6,  308.  7,  96.  7,  309.  8,  97.  9,  98;  105:  6,  94.  7,  95.  7,  310.  8,  311;  lOÖ:  7,  94-  7,  S"  ;  I07  :  6,  311.  7,  93.  7,  31=-  8,  94;  I08: 
-.314;  110:6,89.7,90.7,315.8,316;  111:7,89.7.316;  112:6,316.7,88.7,317.8,89;  113:5,85.6,86.7,87.7,318.8,319.9,320; 
3.  320;  115:  6,  84.  6.  319.  7,  85.  7,  320.  8,  86.  8,  321;  rib:  6,  320.  7,  84.  7,  321.  8.  85;  I17:  5.  320.  6,  321.  7,  83.  7,  322.  8,  84.  9,  85;  I18: 
I  19  :  7,  81.  7,  354  ;     120 :  6,  324.  7,  80.  7,  325.  8,  81.     fDie  Zahl  vor  dem  Komma  iiezieht  sich  auf  Taf.  I  a.  die  nach  dem  Kumma  auf  Taf.  XLll.) 

Deokschriften  der  mathem.-iialurw.  Cl.  LIV.  Bd.  22 


113.  8, 

294.  9,   114. 

9.  =95; 

I ;  4,  293.  s. 

294.   6, 

295-   7, 

107.  7, 

298. 

8,  299. 

9.  300- 

104,  7, 

301. 

8,  105. 

8,  302; 

I-  7,  304 

■  8, 

102.  9, 

103.   10, 

6,  307- 

7.  97 

7,  308 

•  8,  98  ; 

7.  9"-   7 

313 

;    109 

:    7,  91- 

114: 

6,  85 

•  7,  86. 

7,  3I9- 

6,  81.  7 

,  82. 

7.  323- 

8,  324; 

170 


Tafel  XLV. 


Th.  V.  Oppolzer , 
■j-  (Fortsetzung). 


dt 


i+V 


lo.XLII. 


Nr. 


Coefficient 


122 

123 

124 
125 

126 

127 

128 

12g 
130 

131 

132 
133 
134 
135 

136 

137 

138 

139 
140 

141 


M°+3M\   +n+2co 

3Jif°  +ii/;  +n+4u 
-4JV/''+2M; +20-2(0 
-2M»-4>/;+2n 
-3M"-3M;+2n 

-2JV/»-3M;+2n 
-M''-3M\+ia 

-4iU''-2ii/;+2n 
-3Jif»-2M;+2n 
-2JV/»-2M;+2n 
-ii/»-2Ji/;+2n 
-2Jtf;+2n 
-5M«  -M;+2n 
-aM"  -ji/;+2n 
-3M"  -J»f»+2n 

-2Jif»  -ii/;+2n 

-itf»  -Ji/°+2n 

-Jif;+2n 

-zM"         +2n 
-7Jtf»  +JVf;+2n 


477  ^  ,,.(i+v,)'  „ 

8        (^      (i+.,)3    -^ 
I    35  (1+7.)' 

2         (i+V,)^ 

2560  *''•  (1+7)-  -^ 

256o'^>     (1+7)=    ^ 

729       ^  (1+7,)' 
2560*''    (1+./)--    ^ 

I        (1+7,)'  ^ 

3    ,  (1+7,)'  „ 


0+7ili 
(1  +  7)' 


(1+7) 
1+7 
fi+', 
(1+7,)' 


^  5     .    ,  (1+7.)'    „ 
32        '     fi+7)= 


,    ^5 


768"    "'     (1+7) 


r  J" 


32        '    (1+7) 


tF 


+  <  +  — ee? 
32      ' 


19 
256 


;'«;  + 


1- 

(        '  5 

(     32  '     64      • 

II      )  (1+7,)' 
512  M   (1+7)' 


3  13 

ee?  H ;  e'e"  ■ 

32      •      256        ' 


33         Wi 


('+7.)' 


64        '     (1+7)- 

7      ,    ,  (1+7.1' 
768^   ^-     (1+7)=   -^ 

32    '»^     (1+7)* 
^401    ^       (1+7,)' 
2560*   *•     (1+7)=   ■'' 


Nr. 


142 

143 

144 
145 


Coefficient 


-elf»  +ji/;+2n 
-sJif»  +Ji/;+2n 


-4M»  +Ji/;+2n 


-3itf»  +Jif;+2n 


146 


147 


148 
149 

150 
151 
152 

'53 

154 


-2ii/»  +iV;+2n 


-3/»  +M;+2ii 


i¥;+2n 
iif»  +Ji/;+2n 

2jtf»  +Ji/;+2n 

3jtf»  +i/;+2ii 

-8Jf»+2M;+2n 

-7if°+2i/;+2n 

-6Jk«  +  2j/;+2n 


27  ,     (1+7.)'  „ 

'       32        '    (1+7)' 

25  1075 

e'  e,-\ 

32        '       512 


-!-; 


4_il  ,  ,)  (1+7,)' 
■^256'  "'(  (1+7)» 

+  j--e--<;,  +  ye'e,+ 


,     3  ,    .)   (1+7,)'    „ 
32        ')     (1+7)' 

j.  i       3  ,  57    ,       ,    3       , 
(       4       1      32        '      32      • 


7    H 
8 


e^e,  + 


321 


;  e*  e. 


57 


256"    "'      256 

_  J^      .  )  (1+7,)' 
256  ^*'f    (1+7)  = 


.  fj       3  15    .        ,3  69 

LI       4  8  '       32    •       64         ' 

'5    ,   ,        5      .)  (1+7.)' 


[!■ 


64"  "•    256  "'f  (1+7)» 

^i6*'P      (1+7)*  J 


4+        + 


3  39  9        , 

4  '  32  •       32      ' 
5  39 

256  '  256        " 


5   + 


15       .(  (1+7,)' 
■^256'''(    (1+7)' 

~4^^''^     (1+7)*  J"^ 

|_:^,,,,  +  15^,    )(l:^^ 

(8  '       64         '  (    (1+7)- 


6  +  )  +  Z,.„    +    47 


!■ 


32 


512 


c'  e, 


-~z  e'  c' 


256 


(i+7)  = 


2    ,       (1+7. )■• 
64"   '■     (i+7)  = 


51 

+  ^e', 
2560 


(1+7.)' 


1+7)  = 
32       (i±7^^ 
15        (1+7)' 


F 


2401       (1+7,)' 

'128^"'    (1+7)' 

(27  783 

■  <  +  -;  e* ^  I 

(       16  iCo 


lUgig-A  ('+•'1)' 
32  *  "■)    (1+7)  = 


ZusammenBetzinig :  121:  7,  79-  7>  3^6;  122:  7.  78;  '23:  7>  3=7;  124:  7.  328;  125:  7,  329-  8,  330;  126;  7.  33°;  127:  6,  330.  7,  331;  12S;  7,  332.  8, 
333-  9.  334;  129:  7,  333-  8,  334  1  I30:  6,  333-  7,  334-  8,  335  i  I31:  6.  334-  7,  335  i  132:  5,  334-  6,  335-  7>  336;  133:  7,  337.  8,  338.  9,  339.  10,  340;  134:  7,  338.  8, 
339-  9,  340;  135=  6'  338.  7i  339-  8,  340.  9,  341;  136:  6,  339.  7,  340.  8,  341;  137:  5,  339.  6,  340.  7,  341.  8,  342;  138;  5.  34°-  6,  341.  7,  342;  13g:  4,  340.  5,  341.  6, 
342-  7i  343;  140:  7,  77'  7i  344  i  I4I:  7.  345-  8,  346.  9,  347.  10,  348.  11,  349.  13,  350;  142:  7i  346.  8,  347.  9,  348.  10,  349.  11,  350;  143:  6,  346.  7,  347.  8,  348.  9,  349. 
10,  350.  II,  351  ;  144  :  6,  347.  7,  348.  8,  349.  9,  350.  10,  351  ;  145  :  5,  347.  6,  75.  6,  348.  7,  76.  7,  349.  8,  350.  9,  351.  10,  352;  146:  5,  348.  6,  349.  7,  75.  7,  350.  8,  351.  9, 
352;  147  ■  4.  348.  5,  349-  6,  350.  7,  74.  7,  351.  8,  75.  8,  352.  9,  353;  148:  4,  349-  5,  350-  6,  351.  7,  352.  8,  353;  149:  3,  349.  4,  350.  5,  351.  6,  352.  7,  353.  8,  354;  150; 
3.  35°.  4.  351-  5,  352.  6,353.  7>  354;  IS'  ■  2,  35°-  3.  35i-  4,  352.  5,  353.  6,  354.  7,  355;  152;  7,  356-  8,  357.  9,  358.  10,  359.  11,  360.  12,  361.  13,  362;  153:  7,  357.  8,  358. 
9i  359-  >o>  360.  II,  361.  12,  362;  154:  6,  357.  7,  358.  8,  359.  9,  360.  10,  361.  II,  362.  12,  if.j.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  In,  die  nach  dem  Komma  auf 
Taf.  XLU.) 


Zum 


Tafel  XLV. 


Entwurf  einer  Mondtheorie  gehörende  Entwicklung  der  Differeiitialquotienten. 

dl 


171 


dt 


(Fortsetzung). 


1+7 


la.XLU. 


Nr. 

sin 

a 
d 

b 
0 

Coefficient 

155 

-5M»  +  23/;  +  2lI 

5 

(25          1075 
+    1  +  16«'        256«^ 

'25     ,    ./  (1+7,)'   ^ 
32   «■■«:}    (i+7)=    ^ 

156 

-4il/''+2il/;  +  2lI 

4 

+  rf+3^.._'5^,       .5^^,           -^„^^ 

LI     2         4          4       '      32 

,    75    ,    ,   ,   39    ,    ,)  (1+7,)' 
+  8  '•*".-  + 32  ^-^M'   (1+7)= 

32'  f'     (1+7)'   J^ 

157 

-3ii/"+2iv/';+2n 

3 

^   (    ,    3           57    ,       15       .,321 

,  285  ,  ,  ,  39     j  (1+7,)'  „ 

+   S2''''  +  3^'"'\    (i+7)=     ^ 

158 

-2M'>  +  2M1+2n 

2 

+ri+i_£5,_i5     69^,^ 

LI       2        4             4     '      32 

,   75    .    ,    ,   39    ,       65 

+  —  e=  e;  H e?  -  —  e«  — 

8           '        32     '        192 

345     ,     ,        195         ,         35     . 

64    '^    '^'         64«-''?        192'^- 

3,4  ('+•',  i'^l       5 

4    (  (i+7)=      r  8  + 

+  -e=  +  -e=- 

2  M  '^     (1+7)'  J 

159 

-jt/°+2M;+2n 

3 

+  rS       9,^39           45^             5     ,, 

LI     2        16         4      '     128 

195  ,  ,     117     ,1  (1+7,)' 
32  "  "'     32  ""'i  (1+7)= 

5  ^.  (1+7, )n  ^ 

2^^'    (x+7)'J^ 

i5o 

2jV';+2n 

4 

-.[{  +  7e=-fe-e;  + 

^  64"  "'i  (1+71= 

^-5            (1+7.)'!^ 
32  -   f^     (1+7)«    J  ^ 

161 

M'+2M';+2\\ 

5 

+  1       le^       '*le^  + 
1       16           256 

32"  ''\  (i+7r-  "^ 

162 

2M°+2M';+2n 

6 

1    (       3             n            15          j  (1+7,)'  -- 
+  {       32"^*       320<'"'64'    '■•)     i^-^-ir-^ 

163 

3M''+2M1+2n 

7 

5'     ,.L'+'',)'^ 
1280         (1+7)  = 

164 

4M''+2jif;+2n 

8 

"     .  (1+7,)'   „ 
480"      (i+7)  = 

Nr. 

sin 

a 

3 

d 

-ö 
u 

0 

Coefficient 

165 

-7M''+3M;+2n 

8 

16807           (1+7,)' 
^  2560       '•    (1+7)=   ^ 

166 

-6iif»+3M;+2n 

7 

189           (1+7,)' 
+  32  -•  --    (1+7)=   ^ 

167 

-5*/''+3Jtfj+2n 

6 

^  j^   175    ,          7525    , 

3°75,,^,|('+7,)' 
256       "'f    (1+7)  = 

168 

-4M»+3M;+2n 

5 

1      21               105 

+   j+  4  «°'^'         8    '*'■ 

3^9           .(x+7.)' 
32  -    -■(    (1+7)=    ^ 

i6g 

-3M'+3M1+2n 

4 

,     (   ,21               399    ,           369       ,    , 

+  <  H e  e , e '  e ,  — e  e  ?  + 

1        4        '         32          '        32        ' 

2247                7011 

+   256-^^+256«'^?  + 
^1467         )(x+7,)' 
256  "•(    (i+7)=    "^ 

170 

-2M»+3M;+2n 

3 

,  r (  ,  ="      ■°5  ,      369  ,  , 

+  Li+4'''         8    '-'^        32«'  + 

483                1845 

+  ^     e'  e,   1   ■          e=  e?  + 
64          '        64          ' 

1467       >  (1+7,)' 

25r>    M  (I+7)-- 

+  i6«.p  (1+7)' n 

171 

-M»+3itf;+2n 

4 

,  r  (     63         273           II07 

+     ■;            ee,  +     -  -  e'  e,  +          -  ee?  + 
LI        4        '        32          •         32         ' 

,     35      ,           4797    ,    , 

+  256««'        256««' 

4401       j   (1+7,)' 

256  '''f    (1+7)  = 

4««'^      (1+7)'  J^ 

172 

33f;+2[i 

5 

i       ,   '°S    ,          1845    ,    ,)  (1+7,)'   ^ 
+  1+    8    «-.         64    '^■''•l    (1+7,1=    ^ 

173 

M<'+3M°+2n 

6 

+  |_49,,            3^ 
1       32         '       512         ' 

861            )   (1+7,)' 
"256-«^}W7>^ 

174 

2M»+3(W;+2n 

7 

21    .        (1+7,)'    „ 
64^^'     U+7)=    ^ 

175 

3iV"+33/;+2n 

8 

_.357             (1+7,)' 
2560      "'    (1+7)» 

176 

-6M»+4M»+2n 

8 

32  "^   "'    (1+7)=    ^ 

177 

-53/»+4Af;+2ri 

7 

+  '*^^'e;  (;+•'•!'  F 
32         ■    (1+7)"- 

Zusaniincnsetzniig  :  155:  6,  358.  7,359-  8,360.  9,  361.  10,  362.  11,  363;  156:  5,  7'-  5,  358.  6,  72.  6,  359.  7,  73.  7,  360.  8,  361.  9,  362.  10,  363,  11,  364;  157;  5,  35g. 
6,  71.  6,  360.  7,  72.  7,  361.  8,  362.  9,  363.  10,  364  1  158:4.  359-  5>  360.  6,  70.  6,  361.  7,  71.  7,  362.  8,  72.  8,  363.  9,  364.  10,  365  ;  159:4,  360.  5,  361.  6,  362.  7,  70.  7,  363.  8,  71. 
8,  364.  9,  365;  160:  3.  3ÖO'  4.  36i-  S.  362-  6,  363.  7,  69.  7,  364.  8,  70.  8,  365.  9,  71.  9,  3S6  ;  161  :  3,  3^i-  4.  362.  5,  363-  6,  364.  7,  365.  8,  366;  102:  2,  361.  3,  362.  4,  363.  s, 
364.  6,  36s.  7,  366.  8,  367;  ibj  :  2,  362.  3,  363.  4,  364.  5,  355.  6,  355.  7,  357  ;  1  i).  :  i,  352.  2,  363.  3,  364.  4,  365.  5,  366.  6,  367.  7,  368  ;  1Ö5  :  7,  359.  8,  370.  9,  371.  10,  372. 
">  373-  12,  374;  l66:  7,  370-  8,  371.  9,  372.  10,  373.  11,  374;  167  :  6,  370.  7,  371.  8,  372.  9,  373.  10,  374.  11,  375;  168:  6,  371.  7,  372.  8,  373.  9,  374.  10,  375  ;  169:  5,  37i- 
6,  67.  6,  372.  7,  68.  7,  373.  8,374.  9.  375-  'o>  37«;  1 70 :  5,  372-  6,  373-  7,  67-  7.  374-  8,  375-  9,  376;  171:  4,  372.  5,  373.  6,  374.  7,  66.  7,  375.  8,  67.  8,  376.  9,377;  172: 
4,  373-  5,  374-  61  375-  7.  376.  8,  377;  173:  3,  373.  4,  374.  5,  375.  6,  376.  7,  377.  8,  378;  174:  3,  374.  4,  375.  5,  376.  6,  377.  7,  378;  175:  2,  374.  3,  375.  4,  376.  5,  377.  6, 
378*  7.  379»  176:  7,  380.  8,  381.  9,  382.  10,  383.  II,  384  ;  177  ;  7,  38i.  8,  382.  9,  383.  10,  384.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  la,  die  nach  de,n  Kom,na  auf 
T.-if.  XLII. 
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Th.  V.  0 ppolzer, 


Tafel  XLV. 


-j-  (Fortsetzung). 


1+7 


la.XLlI 


Nr. 

sin 

a 

U 

0 

Coefficient 

178 

-4il/"4-4itf;+2n 

6 

4  ^'  ^'f  (1+7)= 

179 

-3il/»4-4*^?+2n 

5 

,  j  ,  51  ,  969  ,  . 

4        '(    (i+7)  = 

i8o 

-2Ji/"4-4Jt^;+='n 

4 

,  rt ,  51      255  .  .    "5  . , 

+  [i+4^i         8    '    '-         4    '•'^ 
,    "73    ,    ,   ,    575    .    ,   , 
+     64    ^^-'^    8     "''■•  + 
601       )(i-f7,)^ 

^  32  'm   (14-7)' 

265            (i+7,)=-| 
^   32   '■'"      (1-H7)*  J 

i8i 

^Mo+AM'\->r2n 

5 

(       153             663 

^    4    '"^-j    (1+7)"- 

I82 

^M\+2\\ 

6 

,    (      255    _      575    ,    ,)    (i+7i)*  „ 

'183 

i¥"+4Ji/;+2n 

7 

32        *^'     (14-7)' 

184 

2^/"+4J^^;+2^ 

8 

64'     '    (i4-7)  = 

185 

-5M'+5M<l+2\\ 

8 

768        "■     {i+t)'-  -^ 

186 

-^M"+5M\+2.\\ 

7 

+'^^=.;^;t'■l'i^ 

32       "    (i4-7r 

187 

-3M»4-5*^';+2'l 

6 

(     845         16055 

+  1+32-?-     256    «^'■' 

32525       .)  (1+7.)'   „ 
5.2    ''^■(    (i+7)  = 

188 

-zMo+sM'^+T.n 

5 

,    ( ,  845    ,      4225    , 
+  i+  32  ^'        64    <=   ^? 

3252s      )  (1+7,)' 
512    -•(     (14-7)=  ^ 

189 

-M«+5M\+2U 

6 

(      2535             10985 

+  j        3,    -?-    356    «^''?" 
,   97575       .)  (1+7,)'    „ 
+    512    "?i    (14-7)=    ^ 

190 

5J/H2n 

7 

64          >     (14-7)" 

191 

j¥"+5Jl/;  4-211 

8 

768       ^-    (14-7)  = 

192 

-4iV/«4-6iV;4-2n 

8 

.599           (1+7,)' 
+    32         ^^    (1+7)=    ^ 

193 

-3M»4-6M;  4-211 

7 

,  1599      .(1+7,)'' 
+    32    ''5   (14-7)=   ^ 

Nr. 

sin 

d 
;= 

a 

0 

Coefficient 

194 

-2M»+6A/';+2n 

6 

,    (  ,   1599    ,      7995    ,   , 
+  1+    32    ''■        64    '^''' 
41481    j  (14-7,) 
320   ''f    (14-7)"- 

-F 

195 

-M"+6M1  +  zn 

7 

4797      .  (1+7,)'   „ 

32  '^'  i.+,r-  P 

196 

63/;4-2n 

8 

7995        ,.  (1+7,)' 
64         "■     (1+7)^ 

197 

-3M°-h7A/;'+2ll 

8 

228347       ,  (1+7,)' 
2560    "'     (14-7)  = 

198 

-2.V»+7Jl/»+2ll 

7 

,   "«347  .,  (1+7.)' 
2560    ">     (14-7)  = 

3 

+ 

199 

--Ji/"+7ii/';  f  2II 

8 

^«5°4i          (1+7,)' 
2560      '''     (14-7)- 

S   ^"5  0 

3  1  V  1  == 

200 

-2jl/"+8W,'f2ll 

8 

73369    ,  (1+7,)' 
480    "-     (14-7)"- 

201 
202 

iV»   4-jUJ4-2n4-4w 
2  3/"   4-jt/;  +  2ll4-40) 

8 
7 

9            „  (!+•/,)'    „ 
4'"'^      (M-7)=    ^ 
+  3^,    ^J'+V,)'^ 
4     '         (1+7)"- 

i.ii+1^ 

=  "£<"■  a 
ü    r5    ^ 

.2    ^    S 

Q     -33      p: 

203 

3.¥"   4-il/';4-2ll4-4'J) 

8 

+^..,.>^;r'\% 

4        '         '1+7) 

204 

2.1/;' 4-2114-4« 

8 

4               (1+7)' 

205 

il/''4-23/J  4-2114-40) 

7 

2    (14-7)- 

206 

2.1/"4-2il/;  +  2ll4-4'-'> 

6 

^»3       15  ^^^^15^,    ) 
1       2        4            4     'f 

(1+7)' 

207 

3. 1/"  4-2  m;  4-2 II 4-4'^' 

7 

2"      (1+7)' 

208 

4A/''4-2M?4-2ll4-4« 

8 

2 '      {i+-ir- 

209 

3/"4-3¥?  +  2ri+4w 

8 

,  63      ,  (1+7,)'  „ 

+  4""'^     0+7)'    ^ 

210 

2,l/''4-3l/j4-2ll4-4w 

7 

"e,.^^:y:F 

4      '          (1+7I- 

211 

3;¥''4-3i>/;  +  2l'+4« 

8 

/I+7,)'  „ 

4'^^'^      (x+7)'    ^ 

212 

2il/"4-4l/','4-2ll4-40J 

8 

4  '••'      (1+7)' 

213 

-3.1/"    -Jl/J  4-311 

8 

+    ^    .^p-^'-^'^^'f 

1024    ' '^       fi+7)' 

214 

-5Jl/''4-3/?4-3n 

8 

■^S-=^'^- 

215 

-4.1/»   +M\+3n 

7 

-^."■'^•'tS^^ 

216 

-3j1/"   4-il/;4-3n 

6 

15           45 

128 '•■('"     (1+7) 

1 

-F 

Zusammensetzung !    17S:  6,381.  7,  382.  8,  383.  9,  384.  10,  385;     179:  6,  382.  7,  383.  8,  384.  9,  38s;     180:  5,  382.  6,  383-  7.  «s-  7>  384-  8,  385.  9,  386;    181:  Si  383 

6,  384-  7.  385-  8,  386;  182:  4,  383.  5,  384.  6,  385.  7,  386.  8,  387;  183;  4,  384-  5.  385-  6,  386.  7,  387;  184:  3,  384-  4.  385,  5,  386.  6,  387.  7.  388;  185  ;  7,  389.  8,  390, 
9,  391.  10,  392;  186;  7.  39°-  8,  391-  9i  39=:  187:  6,  390.  7,  391.  8,  392.  9,  393;  188:  6,  391.  7,  392.  8,  393;  189;  5,39'-  6,  392.  7,  393.  8,  894;  190:  5,  39=-  6,  393 
7i  394;      191:    4,  392-   S>   393-  6,  394-   7,  395!      I92:  7,  396-  8,  397.  9,  398;       193;  7,  397.   8,   398;       194:    6,  397.   7,  398.   8,  399;       195;  6,  398.   7,  399;       196:    5,  398-  6,  399, 

7,  400;  197:  7,401-  8,  402;  198:  7i  402;  199:  6,  402.  7,  403;  200:  7,  404;  201:  6,  27.  7,  28;  202:  7,  27;  203:  7,  26.  8,  27;  204.;  S,  23'  6,  24.  7,  25;  205:  6,  23 
7,  24  ;  20b:  6,  22.  7,  23.  8,  24  ;  207  :  7i  =2-  8,  23  ;  208:  7.  =i-  8,  22.  9,  =3  ;  209  :  6,  19.  7,  20 ;  2IO:  7,  19  ;  21 1  :  7i  18.  8,  19  ;  212  :  7.  "7!  213  :  7.  44i  ;  214:7, 
442.  8,  443.  9,  444  ;     215  :  7,  443-  8,  444  ;     2IÖ  :  6,  443.  7,  444.  8,  445.     '^Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  1 1/,   die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XLIl.j 


Zum 


Tafel  XLV. 


Entwurf  einer  Moudtheorie  gehörende 

dl 


dt 


(For 


E)itwicUun(j  der  Diferenfialquotienten.  173 

tsetzung). 


1+7 


la.XLlI. 


Nr. 

sin 

d 

0 

Ooefficient 

217 

-2M»  +Mj+3n 

7 

135      .„.   (1+7,)'  ^ 
-X28-5^-     (x+V)»    ^ 

218 

-M'  +j»/;+3n 

8 

855    „    .„.  (1+7,)'    „ 
^512'"''^"     (1+7)'    -^ 

219 

-6Ji/»+2iiij+3n 

8 

135    ,      „,  (1+7,)'    ^ 
32  "^".'5-     (x+v)»   ^ 

220 

-5Af»+2.i/;+3n 

7 

"5    .      „.  (1+7,)'    „ 
64          '"^      (1+7)' 

221 

-4ii/»+2M;+3ii 

6 

,     1      45          ,855    3      _^ 

222 

-3ji/"+2ii/j+3n 

5 

+{-f.,+-..+ 

223 

-2Ji/''+2ji/;+3ii 

6 

^       ,    135               495    3 

675       J   „,    (1+7,)'    „ 
64  '"^■l'^-     (x+v)'    ^ 

224 

-.¥«+2jtf;+3n 

7 

855    .,      ,..(1+7,)'    „ 

225 

23/5+311 

8 

+  525                (x+7,)' 

64          '^      (x+7)'    ^     ■ 

226 

-7Jl/"+3i¥;+3ll 

8 

^  SMS  ^^^        (1+7,)'^ 
X024      '       (x+7)* 

227 

-6ii/»+3ii/;+3n 

7 

+  '35            (1+7,)'^ 
32  ^    *"     (1+7)'    ^ 

228 

-5M°+3ii/;+3n 

6 

^.     225    ,_  2025^^  _ 
(      64             128 

675    .    .,)   ^..  ('+•/■)'    „ 
32  ''-".-}  P-    fx+v)'    ^ 

229 

-4M«+3JVf?+3(l 

5 

I       16          64 

8    '•-'f  ^      (1+7)"    ^ 

230 

-3J/°+3JV5+3lI 

4 

,    fj   ,    15       45    ,      45    ,_^8865 

+      <+-z « (';-< r '  + 

1(84               4      '         512 

-?<-;  + 
^6345    .     (1+7,)' 

512  '•(  1"     (i+vj* 
X05       (x+,,)»n 
'^X28t^      (i+7)M 

231 

-2if»+33f;+3n 

5 

,    (       '35       ,    495    .   , 
(        i6            32 

,   405       .      „,(1+7,)'    „ 

Nr. 

sin 

0 
p 

a 

u 

0 

Coefficient 

232 

-iV"+3M;+3n 

6 

,    (^  855    ^       975 
(        64              X28 

2565    .    J    „.(1+7,)"    „ 
32    ^   '.[^     (x+v)-    ^ 

233 

3M:+3n 

7 

525    ,„,.(x+7,)* 
64  '    f^     {i+;V    ^ 

234 

i/"+3M;+3n 

8 

+  "^5      (;+'/,)' ^ 

1024      »^     (1+7)' 

235 

-6il/" +4^1/5+311 

8 

32  *■  '•»"     (1+7)»   -^ 

236 

-5iv/"+4ii/;+3n 

7 

,   '"5    .      „.  (1+7,)'   „ 
+    64    ^■"■'^-    (x+v)»   ^ 

237 

-43/»+4M;+3ll 

6 

(225                  4275      3 

495       ,1   „,,  (x+7,1'    „ 
8    "'■?[''•    ('+7)'    "^ 

238 

-3M»+4i¥J+3lI 

5 

,    (       75           225     _ 

4    *'P       (1+7)' 

239 

-2M»+4iV;+3n 

6 

240 

-3/"+4i¥;+3n 

7 

,  4275    .      „.  (1+7,)'   „ 
^    64    "-'^''5-   (x+v)'    ^ 

241 

43/:+3ii 

8 

2625    ,      „,  (1+7,)'   „ 
64    '^'^-'^-    (x+v)'    ^ 

242 

-5il/"+53/;+3ll 

8 

512   '"^  (1+7)' 

243 

-4M« +5  m; +30 

7 

,  5715  .„,('+7,)'  „ 

+   X28   ""JP-    (x+v)^    ^ 

244 

-3M»+5M;'+3n 

6 

j    64  ■    32 

'5325      )         (1+7,)' 
128    -'(l^     (1+7)'    ^ 

245 

-2M"+5jV/','+3lI 

7 

'7145      .,  „.  (1+7,)'    „ 
X28    -.^      (x+v)»^ 

246 

-Af«+5M;'+3ll 

8 

,   '"8585    ..    „„..(x+7,)*    ^ 
--5.2     -''.-P-    (x+v,3    ^ 

247 

-4iV/»+6.y';+3ii 

8 

7335       ,,.  (1+7,)'    „ 
+  -64    '■^■■^-    (x+v)'-^ 

248 

-3itf°+6iif';+3n 

7 

+  1445            (1+7,)'^ 
32      »'^      (1+7)' 

249 

-2M»+6M;+3lI 

8 

22005      ,„,  (1+7,)'    „ 

64  «tr^-  (.+,)3  ^ 

250 

-  3  M" +7^5+30 

8 

17706S         _(x+v,)' 

1024  '■i'  (1+7)' 

25X 

-M"   +M\+3\l+2'ü 

8 

+  64''-   P     (x+r,'    "^ 

Zosammensctzang  :  217:  ö,  444-  7.  445  i  21S;  5,  444-  6.  445-  7,  446  ;  219:  7,  447-  8,  448.  9,  449.  10,  450;  220;  7.  448-  8,  449.  9,  450;  221  :  6,  448.  7,  449.  8, 
450.  9,  451  ;  222  :  6,  449-  7,  450.  8,  451  ;  223  :  5,  449-  6,  450.  7,  451.  8,  452  ;  224  :  5,  450.  6,  451.  7,  452  ;  225  '•  4,  45o-  S,  45'-  6,  452-  7i  453  1  220  :  7,  454-  8,  455-  9>  4S6- 
,0.  457.  II,  458;  227:  7,  455-  8,  4S6-  9i  457-  10,  458;  228:  6,  455.  7,  456.  8,  457.  9,  458.  10,  459;  229:  6,  456-  7,  457-  ä,  458.  9,  459;  230  :  5,  456.  6,  457.  7,  16.  7,  458.  8, 
459.  9,  460;  231  :  5i  457-  6,  458.  7,  459.  8,  460;  232  :  4,  457-  5,  458.  6,  459.  7,  460.  8,  461  ;  233  =  4,  458.  5,  459.  6,  460.  7,  461  ;  234:  3,  458-  4.  459-  5,  4«°-  6,  461.  7,  462; 
235:  7,  463-  8,  464.  9,  465.  10,  466;  236:  7,  464.  8,  465.  9,  466;  237:  6,  464.  7,  465.  8,  466.  9,  467;  238:  6,  465-  7,  466-  8,  467;  239:  5,  465-  6,  466.  7,  467.  8,  468;  240: 
5,  466.  6,  467.  7.468;  241:  4,  466.  5,  467.  6,  468.  7,469;  242:  7,470.  8,  47J.  9,  472  ;  243:  7,  47i-  8,  472;  244:  6,  471.  7,  472.  8,  473;  245:  6,  472.  7,  473;  24b:  5>  47=- 
'j.  473.  7,  474;  247:  7,  475.  8,  476;  248:  7,  476;  249:  6,  476.  7,  477;  250:  7,  478;  251  :  7,  15-  7,  479.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  la,  die  nach 
de,i,  Komma  auf  Taf.  XLII.l 
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dl 

dt 


(Fortsetzung). 


i+V 


la.XLII. 


Nr. 


252 

253 
254 
255 
256 

257 
258 

259 
260 
261 
262 
263 

264 
265 
266 
267 
268 
269 
270 
271 
272 

273 
274 

275 


-2j/"+2jliJ+3n+2w 
-3/°+2i¥^  +3n+2w 

2iVi;+3n+2u 

-3JM"+3^V;+3n+2w 

-2Ji/»+3M;+3n+20) 
-jtf»+3ii/»+3n+2« 

3ilif+3n+2(,) 

Jtf°+3Jif;+3n+2«o 

-2JV/»+4il/; +311+2(0 
-JVi»+4il/;  +  3ll+2oj 

4ii/j+3n+2t/) 

-M» +53/'; +311+2« 

ii/"+3iV;+3n+4w 
-5iif"+3iV';+4n 

-4iV/°+3i»/?+4n 

-3Jif»+3J/;'+4ri 

-6J»f«+4il/i'+4n 
-5i¥»+4j¥;+4n 
-4Af°+4iV/J+4n 

-33/"+4JW;+4n 
-2jif»+4Jf;+4n 

-5M»+5Jtf»+4n 

-4iv/«+53/;+4n 


Coefficient 


15 


(I+V,)' 


16  '  "^  (1+7)' 

15      .  (I 

7 


16    ■    »^    (!+•/)' 


16 

165 


(!+•/)' 


64     »^   (i+V) 


75 

16' 


8   ■  l^   (1+-/)" 
375     .^.  ('+•/,)'  „ 

16  '  ^     (1+7)' 

,  '905  ..  ...  (1+7,)*  „ 

64  '  ^      (1+7)' 

15  .„.(1+7,)'   „ 

+  35     (f+7i.)l 
32'""  (i+V)' 

16  "^   (1+7;' 
105     (1+7,  )■' 

32  *'P  (1+7)« 

^.3i5      (1+7,)'  ^ 
16  '^^•t'  (1+7)« 
105     (1+7,)^ 
16  ^   1^   (1+7)'  ^ 

^  (  ^  35   385  .   385  . ) 

_'^5    ('+V.)^  p 
8  •'^   (1+7)«  ^ 

'45  ...  (i+V,)'  j. 


8  ''''^'  (1+7)' 
455    „.  (1+7, )  = 


+  T^«^ß 


16 


('+•/)' 


F 


+  155^,  ..  (i+V.)'  P 


32 


(1+7)' 


Nr. 


276 
277 
278 
279 
280 
281 
282 
283 
284 
285 
286 
287 
288 
289 
290 
291 
292 

293 
294 

295 
296 
297 
298 
299 
300 


-3i»/«+5MJ+4ri 
-4.1/»+6J/';+4ll 
-2if»+4iVJ+4n+2w 

-SiV'+si/'i+sn 
Jif»-3iif;-2n-w+2 

3ilf»-3i'i;j-2lI+co+i 
-2j»/"-2jl/J-ll-3a)+S 

2Jw»-4ii/;-n+u+s 

M"-3i¥«-ll+w+5: 
2M»-3i¥J-ll+w+2 
3M''-3JV/J-n+to+S 

-2if;-ii+w+2 

.¥''-2i¥j-Il+w+2 

2iif»-2ii/;-n+&)+s 

3.¥»-23/;-Il+o)+ 

4iif»-2¥;-n+to+2 

M»  -M;-ri+(,)+£ 

23/»  -i¥;-n+w+2 

3iif°  -Mj-n+w+s 

-j¥»  -i¥;         -«0+2 
i¥«   -3/;       +W+2 

-2j¥»-23/';+n-o)+s 
-33/»  -3/;+ii-w+s 

-23f»-3/J+n-'^+2 
-3/»-3/J+ri-w+2 


Coefficient 


16    "'P     (1+7)'    -^ 

+  iZ85^,g.(l+7i)l 
32    "'^     (1+7)'    ^ 

I   35  (1+7.)' 

8   ^  P      (1+7)'     ^ 
+  3i5        (x+7.)° 
^128^      (i+v)^    ^ 

^15     ,,     (1+7.)*    ^ 

_«  (i+Tili 

8   "P   '   (i+7)>    -^ 


+ 

3 

a       I 

«+  '   II 
aj    I  ^ 

o    s 
•3  1 1'  I  "5 

i.ii  I  .11^ 


(1+7)  = 
(1+7.) 


i^ 


—  3r'(7 

_5^    , 

2   '■'■'   (1+7)«    "■ 

,63  (1+7.)'   ^ 

21        (1+7,)'  „ 

21 

2  '  (1+7)* 

'5      ,  (1+7,)'     „ 

c=  TU  -7 — ; — — -  F 

2  (1+7)'- 

(1+7,)'  „ 

+  9('T(7    ,_._,.    F 


(1+7)' 
(1+7.)' 


(1+7)  = 


15 

—  ( 
2 


•  + 


15 


A' 


(1+7.)'  „ 

(i+7i- 


('+7,)^    P 

(1+7.)' 
(1+7)  = 
(1+7.) 


i^ 


-3('-7(J 

9 

2       ■        (1+7)- 

,    3  (1+7.)'    p 

+  —  e,  Ta  -, — ; — r:;-  F 

2     ■  (1+7)- 

,3  (1+7,)'     „ 


(1+7)^ 
,.     (1+7,)' 


4  ''^''"(1+7)' 
27    .       (1+7.)' 

-7^'^'T^T7F- 


F 
F 


9         (1+7.)'  „ 

2        •  (1+7)' 

9  (1+7.)'    „ 
2    '        (1+7)  = 
27  (1+7,)'    ^ 

2        '  (1+7;' 


Zusanimeusetzung  :    252:  6,  .3.  7,  14.  7,  480.  8,  4B1 ;     253;  7,  13.  7,  481;     254:  6,  481.  7,  12.  7,  482.  8,  13;     255;  5,  9-  6,  10.  7,  11.  7,  483.  8,  484.  9,  485;      256: 

6,  9.  7.  lo.  7.  484-  8,  485;  257:  6,  8.  6,  484.  7,  9.  7,  485.  8,  10.  8,  486;  258:  6,  485.  7,  8.  7,  486.  8,  9;  259:  5,  485.  6,  486.  7,  7.  7,  487.  8,  8.  9,  9  ;  260  :  6,  5.  7,  6.  7, 
488.  8,  489;      261:    7,  5-   7.  489;     262:  6,  489.  7,  4.   7,  490.  8,  5;     263:   7.  3-   7,  49' J     264:  7,  2.   7,  492;     265:    7,  493;     2Ö6  •■   7,  494-  8,  495;     26?:  7,  495,-        268:    6,  495. 

7,  496;  269:  7>  497-  8,  498.  9,  499;  270:  7,  498.  8,  499;  27 1  :  6,  498.  7,  499.  8,  500;  272:  6,  499.  7,  500;  273:  5,  499.  6,  500.  7,  501;  274:  7,  502.  8,  503;  275  '■  7- 
503;  276:6,503.7,504;  277:7.505;  278:  7,  I.  7,  506;  279:7,507;  280:7.553.7.554;  281:7,552;  282:7,555;  283:7,539;  284:6.537-7,538;  285: 
7,537i  286:  7.536.  8,  537;  287:  5,  533-  6.  534-  7,  535;  288:  6,  533.  7,  534;  289:  6,  532.  7,  533.  8,  534;  29O:  7,  532.  8,  533;  29 1:  7,  531-  8,  532.  9,  533;  292: 
6,  529.  7.  530;  293:  7.  5=9;  294:  7,  528.  8,  529;  295:  7,  527.  7.  568;  29b:  7,  526,  7,  569;  297:  7,  570;  29S:  7,  571.  8,  572;  299:  7,  572;  30O  :  6,  572.  7,  573.  (Die 
Zahl  vor  dorn  K'nmma  l)e2iehl  sich  auf  Taf  I  -7.  d'e  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XLII.) 
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Tafel  XLV. 


J  T 

—  (Fortsetzung). 


Nr. 


301 

I 
302 

303    - 

304 

305 

306 

307 
308 

309 
310 

3" 
312 

313 


4il/» 
2M" 


+I1-W+S 

+n-w+2 

+II-W+S 

+n-!,)+s 
n-M+2 


-3ii/»H-if;+n-c)4-2 
-2Jif»+ii/;+ii-w+i: 

-2jt/"+2i¥;+n-w+s 

2M»       +n+3«+2 

-3Jtf«+M;+2n-t,)+s 

-jtf»+ji/;+2n+«+2 

— 2jl>f°         +211        +22 


('+7,)^    „ 


+ 


Coefficient 


(      ''       2  2     'j  (i+V)- 


(1+7.)'    ^ 

15  .     (1+7,)'  ^ 

2  (i+v)' 

9  (1+7.)'    ^ 

—  ee,  7(7  -7 — ; — r;r  F 
2       •         (1+7) 

9  (1+7,)'    „ 

27        (1+7.)'  „ 

8  h ec,  ra   ,    ,    ,.    F 

2       >        (1+7)  ■ 

27    ,       (1+7,)'    „ 

-7'^'^"   (x+7)=    ^ 

45  .    (1+7,)' 


314 


315        Jf° 


^^  + 

2  "  3  „ 

a  t+  II 

S  .11  C  •« 

o  + 

•S  I  ^    I    3 

i  II  +  II  !^ 

o  ^     ^ 

.2  ^    £ 

Q  -5     fe 


(1+7) 
15  (^'+71)'       Der  Coefficient  von 

8 


■'■i^''   (i_j!,))3    'P'      sin(,-2MJ  +  22) 


^3     „(•±7i)i„ 


wird  Null. 


■!- 


<r-ü. 


I-2t'-+2T    j-   ,„(,^.^)2       j^^: 


I 


+  ^3e- 


316       2itf» 


dt  '''^''7+^  Ä 


1  I         d' ißi      j 

'"^  f  m(i+7)--  IF'^] 

)     ^^ 

öez-}   — — 

)    1+7 

I  +  2t'  H (■'— 4cr=  I 

I  4       )   >»(i+7)-    dt' 

+  ^-2  +  — c'+4r- -e"  — 

\  4      ^^  96 


+  ^  +  2<,.  +  -<.'-4''r=^  „,(1+.^),  -Mr  + 

d~  o) 

-  + 


3     .    , 

-e-v-  -4T 


/I7  cia 

dt  ' 


I   1+7 


I  4  96      f   i+V 


///  rfw 


fß 


+  -«' 


rf^A 


2        m(i+7)^  (i<- 

I  I  rf'  tu 


+  -<; 


2       »i(i+7)'    rf? 


?H^ 


f  + 


Nr. 


cos 


317 


3i»/» 


318 

319 
320 
321 
322 
323 
324 
325 
326 

327 
328 
329 
330 
331 


4ilf» 

J/"-3A/» 

-2MI 

M<>-2M1 

2Jlf"-2Jlf; 

-M"  -MI 

-ikf; 

M"  -M", 

2W   -J/? 
3M»   -M\ 
-zM" 

-M" 


1+7 


la.XLII. 


I  o 


Coefficient 


2  )   in  ryi      ( 

3  )   1+7  dt        \ 
2      1    UI  do> 

4  )h(i+7)-    rf<- 

I  1         d-a> 


m(i+7)«    rö<" 


64 


+ 


)  in  <isi,    ( 

(  1+7  dt  "^  ) 
64''   (  1+7 


+  -  e~-T' 
2 


+  (U 

+w 
+w 

+  M 

+w 

+w 

+0> 

+(o 
+w 

+M 

+ai 


3        1+7  dt        3        1+7  rfi 
125        ///  d^      125        ///  dea 
192       1+7  rff       192       1+7  dt 


159 
76"' 

81 

27  , 

—  e 
4 

27 

9    , 
T~6  '■ 


--»      (1+7.)'    „ 
a       (1+7)- 


?1  ^  ^'+7.) 

«   ^   (1+7) 

5«       (1+7,)' 


a         (1+7)  = 
z"      (1+7.)' 


a       (1  +  7)  = 

2°         (1+7,) 


a 


('+7) 


r  F 
F 
F 
-F 


27         2»      (1+7,)'    „ 
4        •    a       (1+7)- 


+ 


2     '       4 


81 
16 


e]  + 


)  -'»      (1  +  7,)' 
'.-[7^    (1+7)=    ^ 


9 

ee 

4 

27     _ 


z'     (1+7,)' 


—  „1 


^   (1+7.)' 

■'■■    a^    (1+7)  = 
zl_     (!±7illp 
a  ^    (i+7)  = 


3    ^  2<^     (1+7.)' 
8  *'"    a  '^    (1+7)  = 

(       9  27 

\  +  -e  +  —  ee-,- 
2  4        ' 


~»      (1+7,)' 


-2''^1T^      (I 


-F  + 


■3'-'  a  ''  »h(i+7)=   Vf''/ 


Zosammensetzung  :  301  :  7,  574-  8,  575-  9,  57S ;  302:  7,  575-  8,  576;  303:  6,  575-  7,  S?«-  8,  577;  304 '•  <^.  576-  7,  577;  305:  5.  576-  6,  577.  7,  578;  306:  7, 
579-8,580;  307:7,580;  308:6,580.7,581;  309:7.582;  310:7,  512;  311:7,596;  3"2:  7,  Sit-  7,  597;  313:7,599;  314-  6,  508.  6,  625.  7,  624-  B,  623;  315: 
5,  508.  5,  625.  6,  624.  6,  626.  7,  508.  7,  623.  7,  625.  8,  622.  B,  624.  9,  623;  316:4,  508.  5,  624.  6,  623.  7,  622.  7,  626.  B,  508.  8,  625.  9,  624  ;  317:  3,  5o8.  4,  624.  5,  623.  6, 
622.7,621.7,627.8,626.9,508.9,625.10,624;  318:10,508;  319:11,508;  320:7,628;  321:6,629;  322:7,629;  323:8,629;  324:5,630;  325:6, 
630;  326;  7,  630;  327:  8,  630;  328:  9,  630;  329:  4,  631;  330:  5,  631;  331  :  6,  631.  (Die  Zahl  vor  dem  Küiiima  bezieht  sich  auf  Taf.  I  n.  die  nach  dem  Komiiia  auf 
Taf.  XLU. 
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1+7 


Ift.XLII. 


Nr. 

COS 

a 

3 

a 
0 

Coefficient 

332 

31" 

+  w 

5 

,        .)  '"      (1+7,)'   „ 

333 

2  MO 

+0> 

6 

(39            9 

+  {--   ^. +  -...--..;    4- 

,3       j  5°      (1+7,)'    „ 
+  —  er-}  —  T    ,    ,    ,.    F  — 
2         j    a        (1+7)- 

z"        I      /'isiy 

*   a  "■  »<(i+7)=  l,r/J 

334 

ZM« 

+w 

7 

9     ,  ~~o      (j+v,)'    ^ 
8  ^-    a  ^    (1+7)=    ^ 

335 

4M'' 

+w 

8 

.^»      (1+7,)' 

-     a   '    (1+7)'    ^ 

336 

-MO  +M0 

+<-) 

8 

9     .       zo      (1+7,)' 
16 '^■'^-    a^i+7)=    ^ 

337 

M« 

+  0) 

7 

27         2»      (1+7,)"    ^ 
^  4  "•    «   ^   (1+7)'    "" 

338 

M"   +M0 

+w 

6 

19             9                81 

+  {-2".   +4'""'-7^'-''' 

9         .,  ^''      (1+7,)'    „ 
■^2''.^'!a^(x+7)'    ^ 

339 

2iW°     +il/« 

+w 

7 

9          ^'°      (1+7,)'    „ 
4^'''    «^    (i+7)=    ^ 

340 

3^1/»   +M» 

+f> 

8 

27          -°      (1+7,)'   „ 
I6«-''-  a   '  (1+7)'   ^ 

341 

2M» 

+  0) 

8 

81      _  zo      (i+v,)' 
+   8   "''t    „   ^    (x+v)«    -^ 

342 

ii/»+2iU; 

+  0) 

7 

27    _  ^«      (1+7,)» 
4  '•    «    '    (1+7)=    ^ 

343 

2M0-1-2M0 

+  0) 

8 

27      _z»      (i+7,)' 
8   ^■^'-   «    ^   (1+7)=    ^ 

344 

MO+3M0 

+(J) 

8 

•59    ^~-°      (x+7,)' 
16  '•    a   ^  (1+7)^ 

345 

-2M0 

+11  -(O 

8 

,    (   ,   r      -''    ('+•/.)' 

X5       -%,('+'/,)') 
2  '•    «  1^     (i+V)>  f  ^^ 

346 

-3M0  +i¥; 

+n  -w 

8 

(       «,  (1+7)= 

'5     zO  ,.(i  +  7,)')      „ 
2  ^  «  ^-   (x+7)'  !  ^^ 

347 

-2M0  +i/J 

+11  -w 

7 

^(^,^.  (x+7,)' 
1         «,    (1+7)' 

2    a  1^      (1+7)»  j  "^^ 

348 

-MO  +JV/J 

+11   -w 

8 

+  1  x8.- (;+•'■'% 

(              «,    (H-7)' 
-      +45^.»        (1+7,.;»      ^ 
2       a  *"     (1+7)"  f 

Nr. 


34g     -2MO+2M';     +11     -M 

350  -M"     -Ji»  +  2ll  +C1 

351  -3M0     +JI/J+2II  +<J> 

352  -2ii/»  +ii/';+2n  +0) 

353  -i>/"   +ilf';+2ll  +w 

354  M;+2ll  +(,) 

355  M"   +jV;'+2ll  +w 

356  -4ili"+2ili;+2ll  +W 

357  -3ii"+2jV;+2ll  +w 

358  -2J)i»+2il/;'  +  2ll  +W 

359  -il/"4  2iWH2"  +(" 

360  2jl/;+2ll  +W 

361  jW"+2,W';+2ii  +'j> 

362  2itf»+2Jlf;+2ll  +W 

363  -3^V"+3M';+2H  +0) 

364  -2Ai"+3il7»+2ll  +w 

36s  -iW«+3Jif;+2ii  +w 

366  I  33/^+211  +'/) 

367  J/"+3MJ+2ll  +0) 

368  -2il/"+4il/J+2ll  +'J> 

369  '  -jl/»+4Jlf;+2ii  +0J 

370  j  4M';+2ii  +0) 


Coefficieut 


18  f, 


-'',  (1+7,)' 


(    ""'«,  (1+7)  = 

45      -»  -,  '1+7,)')      ^ 
I        0»      (1+7,) 


16  '  « 

9 
16 

3 

4        ' 

i       3 


(1+7)-^ 
(1+7,)' 


a       (1+7) 
"      (1+7,)' 

:    '^     (1+7)' 


S 


F 


\ 


2    '       4         ' 


16    '  (  «        (1+7)'       f 


a      + 

§  .11  ^  ■* 

a     ^ 

2-1!+|m_- 

O      I       M      I    -3 

^ii+1^ 

O     ^     ^ 


o 


,(i±7^^ 
(1+7)  = 


9 

H c  e ,   — 

4       '    a 

3  2»         (1+7,)'      „ 

16        '   a       (1+7)- 


+  cä 


2°      (1+7,)'    ^ 
u        (1+7)- 


9     ,  ^«      (1+7.)'   ^, 


i- 


£5 
4 

2 


, ,  ^»      (1+7,)'    „ 


a 
15 


(x+7)  = 


(  ,  3    .      15    .)  2"      (1+7,)'    „ 

<  +  3 e' CT  >  —  r  -;-- F 

\      "       2  2     '\    a        (1+7)- 

u-  i       9     ^45      ,\zO      (1+7,)'    „ 
(2  4       'f    «        (i+7)- 


3     ,  z"      (i+v.)' 

■  —  (I  -    r /r 

8  «         (1+7)^ 

X     ,  2"      (1+7,)'   „ 
8        a 
63    ..      ^' 


(1+7)' 
(x+7,)' 


16        '  a       (1+7)- 


21  z" 

H <=  e,  — 

4        '    « 


(x+7.)' 
(x+7)' 
21 


i?" 


'«■•e,  - 


(   2  ■   4 

369  j  2«  (1+7,)' 


309  1    2" 

16       )    a 


(1+7)' 


63 


'      ('+7,)' 

4  ■  «  '^    (1+7)' 

21  ,      2»      (x+7,)' 

16  '  a       (x+7)- 

51  ,2»      (1+7,)'    ^, 

4  '    a       (1+7)- 

51  ,2»      (x+7,)'    ^ 

2  '  a       (1+7)- 

153        2°      (x+7,)'    „ 
ee\  —  T ,    ■ ,    F 

4        '  a       II+7)- 


Zusamraensetzung:   332:  7,  631;     333-8,  631;     334=9,  «3i;     335:10,631,-     336; 

633;  342:7.633;  343:8.633;  344;  7.  634;  345=7,620;  346:  7,  619-  8,  618;  347 
352:  8,  609;  353:7,609;  354:6,609;  355:5,609;  356:10,608;  357:9,608;  358: 
607  ;  3Ö4  :  8,  607  ;  365  :  7.  607  ;  366  :  6,  607  ;  367  :  5,  607  ;  3Ö8  :  8,  606  ;  369  :  7,  606  ; 
dem  Kommii  aiii  Tjf.  XLlI.i 


5,63=:  337:6,632;  338:7,632;  339:8,632;  340:9,632;  341:6, 
7,  618;       348:  6,  618.  7,  617;       349:  7,  616;     350:  7,   610;      351  :  9i   609; 

3,  608;  359:  7,  608;  360:  6,608;  361:  s,  608;  362:  4,  608;  363:  9i 
370  ;  6,  606.    (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  la,  die  nach 


Tafel  XLV. 


Zum  Entwurf  einer  Mondtheorie  gehörende  Eidtvicklung  der  Differentialquotienten. 

dl 


177 


dt 


(Fortsetzung). 


Nr. 

COS 

a 

Q 
0 

Coefficient 

371 
372 
373 
374 
375 
376 
377 
378 
379 
380 
381 

-jV+5.v;+2n  +u 

M«  +.)/;' +211+30) 

2.1/;' +2I 1+30» 

j|./''+2i»/';+2n+3M 

2jV"+2.1/'f+2ll  +  3M 

M"+3il/l'+2lI+3o. 

-2i(/»+2.i/;'+3ii  +0J 

-3jl/°+3.W;'+3ll   +w 

-2M''+3M;'+3lI   +w 

-Jl/°+3il/;'+3lI   +C0 

-2i¥"+4i(/J+3lI    +M 

8 
8 
8 

7 
8 
8 
8 
8 

7 
8 
8 

,845    ,z«      (1+7,)»    ^, 

16  '•  a   '    (1+7)  = 

,3        s»        (1+7.)'    ^ 

+  2  '^.    a  -'   (x+7)=    ^ 

9    .»        (,+7,)' 

2     a  '^      (1+7)«    ^ 

"^   a          (1+7)' 

_  3 ^-'»^3 *;+■/,)' ^ 

2      a          (i+7J  = 

",  ^~\,('+v.)'^ 

2  '"    a  '^      (i+7)-= 
2  '■  „   ^^     (i+.,p    ^ 

20'^  (1+7)' 

.5^-»          (1+7,)' 
+  2    „  ^/3     (,+.,).    -F- 

2'   a'^     (1+7)^     -^ 

^75      ^°     ,.(i+7,)'    „ 
2  '■  a  "^l^'   (1+7»      ''^ 

1+7 


la.XLII. 


Nr. 

cos 

c 

U 
0 

Coefficient 

382 
383 
384 
385 
386 
387 
388 

389 
390 
391 

M«-3M<1   -11  +2 

-2M\  -n  +S 

j/»-2iT./j  -n  +s 

2J/<'-2m;  -11  +2 

ilf»  -i/j   -11  +i: 

-ii/"  -i¥j  +11  +:2 

-2J/»          +11  +s 

-i¥"          +n  +s 

11  +s 

-ü/"  +ii/j  +11  +2 

8 
8 

7 
8 
8 
8 
8 

7 
8 
8 

21          £»        (1+7.)' 

4  '■    «  "  (1+7)  =    '' 
9      z«      (i+7,)3 

+  4^a^x+7)'=    '^ 
_3~"'      (1+7,)'    „ 

2  a       (1+7)' 

3  2°      (1+7,)'    „ 
"4^a<^(r+7)^-     ^ 

,    3        s»     (1+7,)'    „ 
+  4  ''.    «  -  (,+,)=    -P 

,    9         s»       (1+7.)'    „ 
"4^-    «Vi+7)^     ^ 
3      .«       (x+7,)' 
4'  a  "^  (1+7)  = 

3  2»       (1+7,)'  „ 
+  2    a  "  (i+7)=    ^ 

9      2»      (1+7,)'    „ 

4  "^   «  '  (1+7)-     ^ 
9        z'      (1+7,)'    „ 

+  4  ^'    «   "  (1+7)-^     ^ 

3 So:   6, 
391-7 


Zusaramensot/.ung :  371;  7,  605;  372:  7.  640;  373:  6,  641;  374;  7,  641; 
602,7,601;  381:7,600;  382:7.646;  383^6,647;  384:7,647;  385:! 
643.    (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  In,  die  nach  dem  Komma 


375:8,641;  376:7,642;  377  ■■  7,  604;  378:7,603.8,602;  379:7,602; 
,647;  386:  7,648;  387:  7,645;  388:  8,644;  389:  7,644;  390:  6,644; 
auf  Taf.  XLn.) 


Tafel  XLVI. 


diu     ,   ,      , 

-j^  (Anfang). 


Nr. 


1  6.V"-5.V','-5ll 

2  3.U"-4.1/»-4lI-2co 


3  s.U''-6.V';  -4II 

4  ,  4J/"-5'V;'-4ll 
I 

5  5^W"-53/';-4lI 

6  ,  6.W"-5.1/;'-4ll 

7  3.1/"-4JV?-4ll 
4.V''-4.U;-4l! 


Coefficient 


3'5  o.  ('+'/,) 


F 


256'^°   (1+7)'    (1+/)' 

+  35^         (i±7Jl^_ 
16  '   1^      (i+7j=    ^ 

_35    ,,,,    ('+7.)'        F 
16'"'^       (1+7)»    (T+iy- 

64      '^     (1+7)*    (1+/)"- 

1365        ,.,  (1+7,)'       F 
32    ''''""      (1+7)»    (1+/)-- 

64  """^      (1+7)«   (1+/)  = 

64        '^     (1+7)'    (!+/)'• 
3885    .,,(1+7,)'        F 
256  ""^^     (1+7)»    (i+Zj-- 

16     '^ 


(1+7)'    (i+I)'- 


(!+/)  = 


XLIV.XLV+XLII. 


Nr. 


Coefficient 


5x1/« -4M; -411 


10  6J/''-4Ji;-4n 

11  !     7xV»-4ilifJ-4n 

12  4iti»-3iVJ-4ll 

13  5^'°-3^v;-4n 

14  6J/"-3.¥;-4ll 

15  5iii»-2ii/';-4ii 


16 


-33y','-3ll-4« 


35   ,595 

■ 1 e»  + 

32       32 


+  3,85  ^J         (1+7.)'       F 
32   ''p       (1+7)»   (1+/)^ 

_f^  ^^,  (i+7wi_p;_ 
32 ''»'   (1+7)»  (i+i)= 

_1Z£5         (1+7J! 


256 


e^p 


(1+7)'    (!+/)  = 


_3i5         ^..  (1+7,)'      F 
32  '"■■"^     (1+7)'     (,+/)  = 
:t05  (i+7i)l_F_ 

^  64  '""     (1+7)»    (i+J)-- 

31S         „,   (1+7,)^       -F 
64  ^"'»^     (1+7)'    (i+i)  = 
_35    ,.,.(1+7.)^      -F 
64'''"     (1+7)'    (1+/)' 

4        ^      (i+7)  = 

(1+7,)'       ^ 


IS 


16^  ^'  (i+'iY   (i+/)  = 


Zusammensetzung:  1:7,279;  21(1)7,278;  3:7,277;  4:7,276;  5:7,275;  6:6,275.7,274;  7:7,273  8,271;  8:7,^72;  9:6,272.7,271;  10:6, 
27..  7,  270;  11:  5,  271.  6,  270.  7,  269;  12:  7,  268;  13:  7,  267;  14:  6,  267.  7,  266;  15:  7,  265;  16:  (2)  7,  264.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.XLIV, 
die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XLV,   die  Zahl  in  Klammern  auf  Taf  XLII.) 


Oeokschriften  der  maUiom.-Dalurw.  Cl.  LIV.  B.l. 


23 


178 


Th.  V.  Oppolzer^ 


Tafel  XLVI. 


diu 

dt 


(Fortsetzung). 


i.^+iy 


XLIV.XLV+XLII  . 


Nr. 

COS 

— 

a 
a 

TS 

0 

Coefficient 

17 

2j/»-5i¥»-3n-2M 

8 

,    '9°5    .    ,„.   ('+■/,)*   ^ 
+     64    ^^^-^=    (x+v)=    ^ 

'9°5    .    .„.,    ('+7,)'       P 
128   "'  '    P       (1+7)'    (!+/)  = 

18 

3/"-4il/J-3n-2to 

8 

8         '       P       (1+7)  = 

,   375           .         (i+'/O'       -f 
"^   32   '^^■'    »^       (1+7)'    (»+J)  = 

19 

2Jf"-4iif;-3n-2w 

7 

^   8   ''■'^    P       (1+7)=    -^ 

75        .„^    (1+7,)*      -F 
16  ^''"P      fi+7)»    (i+/)  = 

20 

3M»-4MJ-3n-2M 

8 

,75           .  „.   (1+7.)*  ^ 

75           .„.   (1+7.)'       -f 
32  ^''•'^   f"      fH-7)>    (1+/)  = 

21 

— 3Jif;-3n-2to 

8 

16           '^      (1+7)= 

75    .    ..  „.   ^1+7,)'       F 

64"     •     P        (l+7j'     (!+/)  = 

22 

iif''-3ii/;-3n-2(o 

7 

+  75^^      ,  (1+7.)'      i^ 

^32*"^     P       (1+7)'     (!  +  /)  = 

23 

2M"'— 3Jtf;— 3!!— 2w 

e 

(        16       32 

^   8  ''■r    ^     ('+7)'    ('+•'')  = 

24 

3iV''-33/;-3n-20) 

7 

8  "^^    P      (H-7)'    ^ 

15        .         (1+7,)'       ^ 
32'^    P       (l+7)>     (!+/)  = 

25 

4M»-3ilf»-3n-2w 

8 

'5    .    ....   (1+7,)'      F 

64'    "■    P       (1+7)'    (!+/)  = 

26 

i/»-2M; -30-2(0 

8 

8   "'•     P       (1+7)=    '' 

7^,,   ,=  3.    ('+7.)'      -F- 
32"'^   P      (1+,).  ,(,+J)» 

27 

2j[f»-2iif;-3n-2w 

7 

8  «'^    P      (1+7)=    ^^ 

,   '5        ...   (1+7.)'       F 

"^le"'''  P    (1+7)»  (j+iy- 

28 

3ilf»-2jl/»-3n-2w 

8 

'5           .,.  (1+7,)'  „, 

'5          .„^  (1+7,)'      F 

■^32""'''  P    fi+7)'  (i+ir- 

Nr. 


29 

30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

37 
38 
39 
40 

41 
42 

43 

44 
45 

46 
47 


COS 


2J/»  ~M«-3U-2ü) 

4i¥''-7.1/','-3ll 
3.1/"-  6M»-3U 
4J/"-6jU;'-3ll 
5Jl/"-6M';-3ll 
2.¥»-53/';-3ll 
3J/"-5^V','-3ll 
4il/"-5.1/','-3ll 

5M''-5i¥;-3n 

6.v»-5ii/';-3n 

J^"-4itfJ-3ll 
2Jlf"-4M;-3U 
3JV"-4iV;-3ll 

4i¥«-4il/»-3lI 

5iV/"-4M;-3ll 

6iV"-4M;-3ll 
7J/''-4.V;'-3ll 

.¥»-3iVfJ-3n 

2jV/"-3.i/;-3ii 


Coefficient 


7 

1 

6  + 

7  - 
8 


!5       ('+7.)' 
64'''  P   (1+7)=  -^ 

15     „  '■1+7,)*  F 
128  ■   P   (1+7)'  (i+/)  = 
177065  j    (1+7,)*   J^ 

2048  '''P"  (1+7)»  (1+/)" 
22005   .  „.  '1+7,)'   -f' 

2445 

64 
12225 

128 

13335 
128 

17145 
256 


ß 


■e]^ 


(1+7)'  (1+/)' 
(1+7.)'  F 
(1+7)»  (i+J)' 

.  ('+7.)'  F 
(1+7)»  (1+/)» 

(1+7.)'  F 


ec~:S 


(1+7)»  (1+7)' 
„(1+7.)'   F 


i   1905 
I    128 


1+7)»  (:+/)  = 
e-e]  + 
(1+7.)'   -P 


1905    40005 
128  <    256  ^   '^i 


+  '^.;[ß^ 


256 


(1+7)»  (!+/)•- 


+ 


9525   .  .  (1+7.)'  F 
256  *'''P'  (1+7)»  (1+/)' 

17145  .  ,.,.  (1+7.)*  F 
256    "^ 

4675 
256 

— r-  e=  e.a 
16    'r 


'«,|3 


(1+7)'  fi+/)  = 

.  (1+7.)'   ^ 
(1+7)»  i-i+ly- 

(1+7.)'   -F 
(1+7)»  (i  +  I)' 


I   675     18225 

/  + pp i 


i   32 


256 


■485   J  ^.  1:1+7,)'  F 


16 


(l+7)ä  (!  +  /;  = 

+ 
165  ,1  „.(1+7,)'   -f 


75   ,  1575 
16  '    32 


,  1^5  J  ..  (I+7,)-  i' 

8  "M  P  (1+7)^  (1+/)^ 


(375, 
(   32 


22125 
256 


e*  e,  + 


825 


7 
8  — 


7  + 
6  + 


('+7.)'  F 


(1+7,)'   ^ 


"^  16  "U  P'  (1+7)'  (1+/)' 


575  . 

32  •"  ''P  (1+7)»  (1+/)- 

8575  ,    (1+7.)'   J' 

256  ''     '''P   (1+7)»   (!+/)  = 

Der  Coefficient  von 

cos(-3Jl/;-3n) 
wird  Null. 

?35  ,..  ('+7,)'   i^ 
256'"  P  (1+7)'  (1+/)« 

(1+7,)'  F 


105    475 
7^^=^T4^'-^ 

^315 
8 


-i!^-^ 


7)^   (!+/)  = 


Zusammensetzung:    17:  (3)  7>  263;     18:   (4)  7,  =62 ;     19:    (s)  j,  261;     20:  (6)  6,261,  7,260;     21:  (7)  7,  259.  8,257;     22:  (8)  7,  258;     23:  (9)  6,  258.  7,  257;     24 
(10)  6,257.  7.256;     25:   (11)   5,   257-  6,   256.   7,  255;      26:   (12)   7,  254;     27:   {13)  7>   253;    28:   (14)  6,253.  7,252;     29:  (is)   7,  251;    30;  7,  250;    31:  7,  249;    32:  7,248;    33 
6,   248.   7,  247;     34;  7,  246.  8,   244;     35:   7,  245  j      36:  6,  245    7,  244;     37:  6,  244.   7,  243;    38:  5,  244.   6,  243.   7,  242;     39;  7,   241.  8,  239.  9,  238  J    40:  7,  240.  8,  238;     41 
6,  240.  7,  239.  8,  237;     42:  6,  239.  7,  238;      43;  5,  239.  6,  238.  7,  237;     44:  5,  238.  6,  237.  7,   236;     45:  4,  238.  5,  237.   6,  236.  7,  235;     46:  7,  233-  8,   231-  9,  230;      47;  6, 
233.  7,  232.  8,  230.  9,  229.     (Die  Zahl  vor  dorn  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  XLIV,  die  uach  dem  Komma  auf  Taf.  XI.V,  die  Zahl  in  Klaniriunii  auf  Taf.  XLIl.) 


Tafel  XLVI. 


Zvm  Entwurf  einer  MondfJieorie  gehörende  Entwicklung  der  Differentialquotienten. 

(Fortsetzung). 


Nr. 


48 


49 


50 
51 

52 
53 
54 
55 
56 

57 
58 

59 
60 
61 
62 
63 


(i+J) 


179 


XLIV.XLV+Xm. 


cos 


3M»-3il/';-3ll 


4i^f»-3^/';-3^ 


5J/»-3i/','-3lI 

eiifi-sü/j-aii 

7il/»-3iV°-3ll 
8jl/'"-3il/';-3lI 

2M<'-2M'l-z\\ 
zM'-zM'l-za 

4M"-2i/';-3n 
5ii/"-2j/';-3ii 

6i\/»-2.VJ-3lI 
7J/"-2jl/','-3ll 

2M»  -JV/J-311 

3M°   -i¥;-3ll 
4J/»   -il/J-3ll 


Coefficient 


135        3645    , 
(       32  256 

405      „)('+•/,)'       F 

"  16  '"'^'f  P'  fi+v)^  ii+ir 

128  1^   (l+V)       ll    16    32 
45  ,   795  ,   945  _,  , 
8   >    32      16     ' 

_^345^Ja.(^+'/.)'_ 

1024 '''('^   (i  +  '/)' 

_^  „,  ('+•/,) 
256 

,  i   75   ,  4425 
32    256 


(.+-y.)--|_J^ 


^  16  '"'((^   (I+V)'  (!+/)  = 
(    135 


1755 


(32        64 

405  ,  .  )  p,   (1+7,)'  F 
-  r 


256 


(1+7)'  (1+/)  = 
(1+7,)»  F 


935  3     (i+V,)'   -F 

'256'  '''P'  (i+uY   (1+1)= 

16  '^"'^.P"   (i+,^)3  (l+J)» 

135       ,3645  .     , 

32   •    256    ' 


128  "■!  P  (i+v)'  (1+/)' 


15 

76' 


315 
32 


64  'jP  (1+7)'  (1+-^)  = 


!■ 


,  .  ,  75    4425  3 

+  <  H ee, ~  c'  e, 

32   '    256    ' 


375 
128 


,   (1+7,)'   ^ 


135 


(1+7,)*   J-' 


'/)'  i^+iy- 


32  ''''''^'  (i+v)»  (i+I)  = 
(■+7,)'  F 


+  ^^e^e,ß^^ 


i^7£5 
256 

128 

135 
256 


5  ,  ...('+7.)' 


(i+V)3  (1+7)  = 


I*""  (i+v)^  (i+iy- 
(1+7,)'    -F 


(i+7)>  (1+/)' 


+ 


i     '5   . 


,315 , , 

H z.  e-  er 

256    ' 


256"^'  (  •"   (i+v)=  {i+I 


Nr. 


64 
65 
66 
67 

68 

69 

70 

71 
72 

73 


74 


75 


76 


77 


5M"  -1/^-311 
6M«  -iV/;-3lI 

4.V"  +J/';-3ri 

-i¥"-4Jl/';-2ll-40) 

-2il/°-33/;-2lI-4'ji 

-Jtf°-3Jl/;-2ll-4cü 

— 3Jtf;-2ii-4'-<j 

-3J/"-2il/?-2ll-4a) 

-  2  Jif»  -  2  iV;  -  2 1 1  -4u 
-Jif«-2.v;-2ii-4w 


-2M»-zU-4M 


il/»-2j/J -211-400 


-2i¥"  -ii/;-2n-4M 


-i¥»  -jv;-2n-4r,) 


Coefficient 


75  _  .,..  (1+7.)*   J' 
256**'P  (1+7)'  (i+I)' 
_i35  ,  ...  (r+7,)'  F 
256*  ^>P   (1+7)=  (i+/)  = 

2048  ^-P  (1+7)«  (1+/)» 


-\ er  r 

4  ' 


21 

+  -ee,r 


(1+7) 

+5i^,^.(i+7ji_F: 

^  8   "'"^     (i+'lY-    (i+J 
(1+7.) 


+/)» 


21 

+  — e,r» 
4  ' 


(1+7) 

;e,  r' 

(1+7.)' 
(1+7) 


■r+ 


21     ^  (1+7,)'   i^ 
"^  8  ^^-'^   (i+7)=  (1+/)« 


F  + 


63 


21   .  (1+7.)'  F 
^8"''     (1+7)=  (1+/)' 

'   (1+7) 
21     (1+7,)'  F 


4  *'*'■  (1+7)'  i^+ir- 

.    9  .  .  (1+7.)'  „  1 
H — ;  e-  r*  —7 — — r—  i*  + 
16      (1+7) 

21     (1+7,)'    F 

32'  ^    (1+7)'  {i+iy 
,  3    ,  (1+7. )•  „  , 

4     (1+7) 

,3   .  (1+7.)'  F 

^  4 "  (1+7)'-  i^+iy- 


,3    3   . 

2 


.   '5  .) 


-^-M^ 


('+7.)' 
(1+7) 

(1+7,)»   ^ 


i^  + 


8  ''■r  ('+7)'  ('+j)' 


4     (1+7) 


1  ,  (1+7.)'   -F 

2  "   (1+7)=  (!+/)  = 


+ 


16 


(1+7.)' 
(1+7) 


F  + 


IS 

+  — e=T» 


(1+7,  ;■'     7- 


32 '  -    (1+7)«  (1+/)-^ 
3       ,  (1+7,)'  „ 

.-,      (1+7,)'  F 


—  —  ee,  r' 


8  ""'■   (1+7)=  (1+-^)' 
(1+7.)^ 
(1+7) 


F- 

(1+7.)'   J' 

(1+7)=  (1+/)  = 


Zusftmmensotzung:  48;  6,  23=.  7,  231-  8,  229;  49:  (161  5,  232.  6,  231.  7,  230.  8,  228;  50:  5,  231-  6,  230.  7,  229;  51  ;  4,  231.  5,  230.  6,  229.  7,  228;  52;  4.  =30- 
5,  J29.  6,  228.  7,  227;  53:  3,  230.  4,  229.  5,  228.  6,  227.  7,  226;  54:  7,  225.  8,  223.  9,  222;  55:  7,  224.  8,  222;  56:  6,  224.  7,  223.  8,  221;  57:  6,  223.  7,  222;  58:  5,  223. 
6,222.7,221;  59  ;  5,  222.  6,  22r.  7,  220;  60:4,222.5,221.6,220.7,219;  61:7,218.8,216;  62:7,217;  03:6,217.7.216;  64:6,216.7,215;  65:5,216.6,215. 
7,  214;  66:  7,  213;  67:  (17)  7,  212;  68:  (>8)  7,  211;  69:  (19)  7,  aio;  7°:  (20)  6,  210.  7,  209  i  71=  1=')  7-  2°8-  8'  =°^ !  72=  1=2)  7,  207;  73:  (23)  6,  207.  7,  206; 
74:  (24)  6,  206.  7,  205;  75  :  '25)  5,  2o6.  6,  205.  7,  204;  76:  (26)  7,  203;  77  :  {27)  7,  202.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  XLIV,  die  nach  dem  Komma 
auf  Taf.  XLV,    die  Zahl  in  Klammern  auf  Taf  XLII.i 

23* 
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Tafel  XLVI. 


Th.  V.  Oppolzer, 

(Fortsetzung). 


dt 


(i+J) 


7XLIV.XLV+XLII. 


Nr 


Coefficient 


78 

79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 

86 

87 
88 
89 
90 
91 

gz 

93 

94 
95 
96 
97 

98 


-M".-2n-/\M 


-5M°- 

2M»-5M;- 

-Jtf°-4il/«- 

-4i¥;- 

M<>-4M",- 

2M«-4ii/;- 
3Jif»-4Jif;- 

-2M'-3M°- 

M"-3itf;- 


211—2!.) 
211—2!«) 
211  — 2!<) 
-211— 2!0 
Zfl- 2!j) 
-2II  — 2'j) 
-211  — 2!>) 

-211  — 2!<) 
-211- 2'j) 
-211—2!.) 
-211  — 2<<) 
-211—2!.) 
-211—2!.) 


9  .  ('+•<. )'    __^ 

8        '  (i-f-/) 

3  .(1+7.)'        i^ 


2jf«-3jtf;-2n-2'j) 


3it/"-3Mj 

4M'-3M'l 

-3M°-2M'; 

-2jw«-2j/; 
-Jif"-2M; 


—  211  —  210 

—  211  —  20) 

—  211- 2!J) 

—  211—2!.) 
-211-2!.) 


H e«,  r» 


(H-V)=    (i-f/)'- 

32         •  (!-(-•/) 

2535         ,      .    (1+7,)^     _, 

-^ —  ee'T-  —, — ; — —  F 

,845    3    .  (1+7.)'    _ 

H e?  T — 7 — ; F 

32     '  (1+7) 

845       3    .  (1+7.)'    ^ 

32      '      {i+-j) 

153      ,       (i+7iV    „ 
,    i  ,  51    ,     51    ..   . 

+  1  +  7'';- Y«-«^;- 


4       ■ 


(1+7.)' 
(1+7) 


51      .    ,  (1+7.)'   „ 
+  —  ee\  r-  -7— F 

,   '53    .    .    .  (1+7,)'   „ 

32  '         (i-h7) 

^  7     ,        .(1+7,)'    „ 

32        '         (1+7) 

21    ^        .  (1+7.)^'   ^ 

32        '         (1+7) 

r      63  1107        l     ,  (1+7. V^   „ 

+  s — r««i    +"; — ec'}  r-  —, — ; — —F 
(        8        •  64         'j  (1-I-7) 

(       21  21 

369    ,)     .  (>+7.)'    _ 
32    '(        (1-1-7) 
(     21  63 

I        8        •       32         ' 

369        I     ,  (1+7.)'   „ 

64     M        (i-fv) 


-2Ml—2Tl  —  20i 


,  63    ^        .  (1+7.)'    „ 

H e'e.z-  —, — -— —  F 

32        '         (1+7) 

^7    3        .  (1+7,)'    ^ 

256  (1+7) 

I  fi+7,)'   „ 

16  (i+'D 

32         '  j  (1+7) 

+  (      i,  +  4S         »        (i+7,1' 
+  1       4«^8'"'r       (1+7) 


1^ 


Nr. 


Coefficient 


99  M'  —2M\-2\\  —  2<ii 


102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 

109 


2il/''-2Af ','-211-2!.) 
3M''-2M\-2\l-2<J> 


I  12 

"3 

114 

"5 
116 
117 
118 
119 


4A/''-2M;'- 
5Ji/"-2Jt/;- 

-2^1"    -M\- 

-M"   -Ml- 
23P   -M'l^ 

3M«  -it/';- 

4JV/"    -il/J- 

2M"  -i-M;' 

Jlf"-l-23/; 

3M»-8M'; 

4M°-7M» 

M»-6M° 

2^1° -6M', 


2II  — 2!.) 
2II— 2!0 
2II— 2!.) 
-2II  — 2!.) 
■211  —  2!.) 
-2II  — 2!J) 
-2II— 2!.) 

—  2n  — 2!.) 

—  2n  — 20) 

—  2II  — 2!j) 
-211-2!.) 

—  2II  — 20) 

211-2!.) 

-2n 

-211 

-an 
-2ri 
-2n 
-2n 


[ 


H e' 

2        4 


15 

4 
39 


+  —  e=  e;  + 
8  '       32 


128 

(1+7,) 


f«  + 


'M    ^'+7 
,  45  .,  (1+7,)^  1   .  „ 


1+7,)' 

(1+7) 


F 


32 
32 


+  -  e'i- 
2 

125 

256 


6'         16' 
45 

('+7,)" 


(1+7,)' 

(1+7) 


(1+7)     • 
(1+7.)' 
(1+7) 
.(1+7,)' 
'      ^1+7) 
.  (1+7,)' 


F 


h 


(1+7) 

-j-A  .     ,  3 


('+7.)'    ^-, 

(1+7,)' 

(1+7) 


■■} 


F 


I       32         ' 


3        J      .  (1+7,)' 
(1+7,)' 


32'' "'''17^^^' 

4         '  (1+7) 

3       ,    .(1+7.)'    „ 

64      ■  (i-l-v) 

I      _.     ,  (1+7,)'     „ 

-I e;  T  •  — — ; l< 

32    '         (I+7J 

I        .     ,  (1+7,)'    ,, 
+  -r-  ee'  x-  — — ; — ^  F 
64       '  (1+7) 


16 


(1+7) 


F 


73369    ^  (1+7,)'  

960  '^^  {i+if  (1+/)- 

685041      ^(i-h7,)'       F 

^    5120    ^*'    (i-f-7)=    (1+/)  = 

228347       (1+7 1)'       P 


5120 
228347 

2560 
30381 


(1-1-7)'  (i-t-Zr 

(H-7,)'       f 


"•    (1+7)=  (i+-f)= 
,  (1+7,)'     P 

.  (1+7,)'     F 


512 
4797 

64  '"'  (1+7)'=  (1+^)' 


ZiisnninienseUiing:   78:  (28)  6,  202.  7,  201;     79:129);  80  :  (30) ;     81  :  (31) ;    82  :  (32) ;     83  :  (33) ;     84^(34);     85  :  (3S)  ;     86  :  (36)  ;     87  :  (37)  ;     88  :  (38)  i     89  = 

(39);     90;Uol;     gi;(4i);     92  :  (42)  ;     93.:   (43)  i      94:    (44);  95^(45);     9Ö  :  (46)  ;     97:(47)i     98:(48)l     99  :    (49)  ;      IOO:(5o);       IOI:(5i)l      I02:(52);      I03:(53); 

104;   (54);       105;   155);       106:   (56);       107:   (57);      108:   (58);  109--(59);      110:   (60);       IIl:(6i);       112:    (62);       113:^63);       II4:(64l;      115:7,200;       Il6:7>i99; 

1 17  :  7,  198;     118:6,  198.  7,  197J     119:7,  196,  8,  194  ;    120  :  7,  195-    (Diu  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Tuf.  XHV,  die  nach  dem  Kumma  auf  Taf.  XLV,  die  Zahl 
iu  Klamiueru  auf  Taf.  XLII. 


Tafel  XLVI. 


Zum  Entwurf  einer  Mondtheorie  gehörende  Entwicklung  der  Differentialquotienten.  181 

.  diu 


dt 


(Fortsetzung). 


Nr. 


123 

124 
125 

126 

127 

128 
129 
130 

131 
132 
133 


134 


(!+/)  = 


XLIV.XLV+XLII. 


4M''-6M»-2ll 
5.1/°-6iV;'-2lI 

M«-5M\-2X\. 
2M''-5M\-2l\ 

3Jl/»-5M;-2ll 

4Jl/»-5Jt/;-2lI 

53/"-5itf;-2n 
6M»-5A/;-2n 

-M"-43/;-2lI 

Jl/»-4il/J-2ll 
2l/''-4,1/J-2lI 

3iV/»-4i/J-2lI 


4iV/"-4i/;-2ll 


Coefficient 


,  (    1599  ,  ,  17589  ,  ,^ 

1         64       '         128  ' 

41481      )  (1+7,)^       F 


640     ^-(     (1+7)»     (!+/)> 

1599      ,  (1+7,)'       F 
32    ^^'    (1+7)=    (i+/)  = 
39975   .     ^  (1+7, )■'        F 

512  '^'"^  (i+-ir  (1+7)-- 

Der  Coefficient  von 
cos(-sJ»/;'-2n) 

wild  Null. 
16055    ,    j  (1+7,)'       F 

"'^^    (1+7)=    (1+/)' 


512 
,     I    ,    ^535 


845 

Te"' 


_  97575  ^  ^ )  (1+7.)'        F 
1024  '■'^'  j    (1+7)"-    (i+7)  = 
(845 
I       64 


845    3  ,9295    . 

'      128       ' 


,  32525 

+ e 


>  (1+7,)' 


F 


1024  "M    fi+7)=   (i+I)' 
|_«4J  M365 

I        32        '         128  ' 


32 

,    32525 

H ee 

512 


('+7,)' 


(1+7)=  ii+iy- 


21125    _       (1+7,)'       -F" 

e-  ei 

512 


■'       (1+7)=      (!+/)  = 

_  7605    ^    ^  (1+7,)^       F 
128   "   '"'     (1+7)--    (!+/)  = 

1275  ,  ,  (1+7,)'    -F 

"^1024*    *'    (1+7)'    (i+7)  = 

Der  Coefficient  von 

cos  (-4*/"- 211) 

wird  Null. 
969      17 
64    '   16    ' 

2185  .  .)  (1+7,)'  F 


2185    ) 


(1+7)=  (!+/)  = 


ij-  '53   .   51    , 

|  +  — ee;- Y«'«;- 

j(i+7.)'   J" 
■^^  (1+7)=  (i+J)  = 

r*  5'  ■ 


345 

8 


265      (1+7,)'* 
64  "^  11  +  71' 

561      115 

-^ e-e;  +  —;r-  e\ 


21573 


16    '    8   '    512 
1265  _  _   601  _  )  (1+7,)' 


11°5  .  ._£^  3)  U+7,)- 
16  '■*•   64  «'^  (1+7)  = 

'  J  {^+iy- 
(1+7,)'    J' 


64  ■'^   (1+7) 


,  (    51    , ,  867 

+  1 ee- 


+  — r  e'e;  + 
16    ' 


"5   .  (H 

ee  S  -r- 

4    M   I 


+7)=  (1+/)^ 


Nr. 

cos 

tu 

1 
u 

0 

Coefficient 

135 

53/" -4.1/;' -211 

6 

(   1275  ,  ,  ,  1275 

+  {    64  ''"^'■+  16  ^'^i  + 

2875  .  J  (1+7,)'   F 

64  "•  "^'f  (1+7)^  {i+iy 

136 

6ji/"-4Ji/';-2ii 

7 

459  ,  ,  (1+7,)'  F 
16  '^  ''  (1+7)=  (1+/)» 

137 

7J)/»-4il/','-2ll 

8 

40817  ,  „  (1+7,)'  F 

1024  ^  "^i  (1+7)-  (1  +  /)« 

.138 

-2il/"-3Jl/','-2ll 

8 

91  .   (1+7,)'   F 
640''  "'  11+7)'  (i+J)  = 

139 

-JV/"-3JV';-2ll 

7 

525  .   (1+7,)'  F 
1024"^  '■  (1+7)"-  (1+/)' 

Der  Coefficient  von 
cos(-3il/;-2lI) 

wird  Null. 

140 

M»-3M\-2\\ 

5 

+  1   ^f  e=e,  +  ''eV,+ 
1   64    '16    ' 

7011  ^   ,  (1+7,)'  F 
512  "  *>■(  (1+7)=  (1+/)« 

141 

2jV/"-3il/;-2ll 

4 

4°5    ,,  (1+7,)'  „  ,  Fi  ,63 

21      1107     385 

e'e,    ,   eef  +   .  c'  e,  + 
2    '    64    '   128    ' 

369  .,  ,  4401   J  (1+7,)'  , 

-*-i6^'^:  '  512 '^"^'J  (1+7)'  ' 

+  45^,   .(i+7,)M  F 
8  "'"^   (1+71'  J(i+/i' 

142 

3il/»-3J/?-2ll 

3 

+  45     (1+7,)^     rS   21 
32  '*^  (1+7)'      [1        8  '' 

231       369     8883 

+  ,  e  -  e ,  +  ,  e ;   -  ■  e '  e , 
16    •   64  '   512    ' 

4059    ^   1467  .  )  (1+7,)' 

128  '  "■   512  '"  j'  (1+7)  = 

45,  „.('+7,)']  F 

32''!"  (i+v)'  Jii+/)  = 

143 

4i1/''-3J/';-2ll 

4 

135    '1+7,)*    ri  21 

^-e4"-'^'(x+7)'^'+[^4'^^-" 

357      369 

+  ,  e'e,+         eej— 28e^e,— 
ID    '   32   '      ' 

6273  ^  ^   1467  .  (1+7,)' 

128'-'  '•    256  '"'f  (1+7)» 

45  „.(i+7.)n    -f 

32  ^'■'P  (1+7)»  J(i+/)' 

144 

5i/»-3J/l'-2ll 

5 

,  (   525  .   ,  525  ,   , 

+  <    ,   e- c,  +   ,  e' e,  + 
1   64    '    16    '  • 

9225  ^  ^j  (1+7,)'  F 

^  512 '  '<(  (1+7)'  {i+iy 

145 

63/"-33/°-2lI 

6 

i      i8g       i8g 

+  {   ^^  ,.,,  +  ---,.,,,+ 

3321  ^  J  (1+7.)'   -f 
128  '  '■■(  (1+7)=  (1+/)-- 

146 

7il/"-3iV';-2l[ 

7 

16807  ^   (1+7,)'  F 
1024  "'  ■'  (1+7)'-  (1+/)- 

Zusammensetzung:  121  :  6,  195.  7,  194;  122;  6,  194.  7,  193;  123:  5,  194.  6,  193.  7,  192;  124-.  7,  190.  8,  188;  125:  6,  190.  7,  189.  8,  187;  I2Ö:  6,  189.  7, 
188  ;  127;  S,  "89.  6,  188.  7,  187;  128:  5i  >88.  6,  187.  7,  186;  129:  4,  188.  5,  187.  6,  186.  7,  185;  I30:  7,  184.  8,  182.  9,  181.  10,  180;  131:  6,  183.  7,  182.  8,  180.  9,  179; 
132:  6,  182.  7,  181.  8,  179;  133:  (6s)  5,  182.  6,  i8i.  7,  180.  8,  178;  134:  5,  181.  6,  180.  7,  179;  135;  4,  181.  5,  180.  6,  179.  7,  178;  13(5;  4,  180.  5,  179.  6,  178.  7,  177; 
■37  •  3i  180.  4,179.  5,178.  6,177.  7,  176;  138:  7,  ■75.  8,  173.  9,  172.  10,  171.  II,  i7u;  I39:  7,  174.  8,  172.  9,  171.  10,  170.  140;  6,  173.  7,  172.  8,  170.  9,  169;  14I  :  (661 
S,  I73-  6,  172-  7,  '7'-  8,  169.  9,  168;  I42  :  (67)  5,  172.  6,  171.  7,  170.  8,  168  j  143:  (68)  4,  172.  5,  171.  6,  170.  7,  169.  8,  167;  I44:  4,  171.  5,  170.  6,  169.  7,  j68  ;  145:  3, 
171.  4.  170.  5,  169.  6,  168.  7,  167  ;  146  :  3,  170.  4,  169.  5,  16B.  6,  167.  7,  166.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  XLIV,  die  uach  dem  Komma  auf  Taf.  XLV,  die 
Zahl  iu  klailimora  auf  Taf.  XLII.'i 
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Tafel  XLVI. 


Th.  V. 

diu  ,T, 
-^ —  (For 
dt     ^ 


Oppolzer, 
tsetzung).  ' 


Nr. 


147 
148 
149 

150 


151 


152 


153 


154 


8ii/»-3ii/;'-2n 
-3ii/"-2Jif;-2ii 

-2iW"— 2M','  — 2II 
-il/"-2iU"-2ll 


M''-2ji/?-2n 


■ii/"-23/';-2n 


3il/"-2itf','-2lI 


4M>'-2ii/;-2ii 


Coefficient 


112  (i+v,)'       F 

e'  e  

5 


411 
20480 


(1+7.)'       F 

(1+7)=  {i+iy- 

F 


"^320*         {!+•/)■-      (l+/)-= 

(        75  733 

(      512  5120 


_  371    .    ..)(i+7.)'       F 
1024''   '"■j    (i+v)"-    (1+/)  = 
Der  Coefficient  von 

cn8(-27l/;-2n) 
wird  Null. 


285  (1+7,)' 

128    ^    (1+7) 


[|- 


57 
32 


+  —  e'  +  -Z--  e-  e: -e" 

8  64  '       4096 


16 


e'e,= 


741    ,.    ,)  (i+V,)' 
512        ')    (1+7)  = 


205 

■T^'^'P'      (1+7)»    J  (!+/)  = 


45    ..  (1+7,)'   „  , 
32    t^     (1+7  ' 


(1+7,)' -1 
1+7)'  J 


+   -e 
4 


■  3e' 


117      i  (1+7,)'  ^ 

^  4  ''^  (1+7)'  J  i^+iy- 


+ 


i-^ 


'5    ,   ,    5 

-—  e-  + 


16 


15     . 

T  ■ 

4 


r  ('+7)'      1.1 


33    ,  15 


1269 


256 

165    ,    ,  _  39      i  (J+7.)' 

16  '■';   6^'']  {i+'ir- 
(1+7,)^  ,  ( ,  1065 


512 


16  P       (1+7)'    ^) 

6345    ,        ,    4 

e»  e;  +  - 

512         '       I 

,    3      J   (1+7.)'    ,     (   ,    15    , 

8        (     (1+7)-  )       16 


,  6345  ,  .  ,  429       35  , 
512    '   128    '   384  ' 


i6 


<';  + 


+  i5  J    (i+TJil^L. 
+  4   (^  (1+7)'  J(i+/)' 


15  ,.  ('+7,)' 


32 


«'3' 


(1+7)' 


F  + 


[I 


3   ,  51 


15 


-t  —  ecr  —  8(^ 

4   '        I 


255 


(!+/)  = 


tXLIV.XLV+XLII. 


Nr. 


155 


156 

157 

158 
159 
160 
161 

162 


5M»-2ii/;-2n 


6M"~2Ji/','-2n 
7,w»-2iv;-2n 
8iif°-2Mj-2n 

93f°-2JVf;-2lI 

-2jf»  -Jif;-2ii 
-Jlf°  -if;-2ii 

Jtf"  ->/;-2ii 


163     2^U"  -jU;'-2ii 


164 


3ilf»  -ji/;-2ii 


Coefficient 


'(  (' 


(1+7,)' 


+7)= 


39 

16  *p  (1+7)*  j  (I+/)"- 


+ll,=ß.(^lli;^+ 


128 


(1+7)^ 

j-75    ,  ,   375 
375 


51875    , 


4096 

(1+7.)' 


[Z5    ,    .  _  975    .    J  (i+7i)' 
16  ''   '>      5,2  «"^l    (x+7)= 

U+TJl-I^^ 
"^     (1+7)'  J  (1+/) 


35 
128 


27  27 

8  2 

4.  ^35    ,    . )   (1+7.)'        -F 

16  <=  '■(  (1+7)=  (i+-r)  = 
2401       98441 

512  5120 

12005    .    .)  (1+7.)'       F 
1024        'j    (1+7)-   (i+/)- 
F 


,  ('+7 


32 

■  5  '°    (1+7)'-    (1+^)"- 
177147    ,(i+7,)'       F 


20480         (1+7)-    (i+J)  = 
(1+7,)'       ^ 
''    (1+7)'-    ('+^)  = 
(1+7,)'      -f 


13 

-1 —  ( 
040 

75      , 
1024'   "'    (i+7)-^    (1+7)  = 


Der  Coefficient  von 

co8(-i/;-2n) 

wird  Null. 


64        '16        ' 


57 


512 


.    ,\  (1+7.)'      F 

°''^^\     (l+7)=    (!+/)  = 

64    '^   (1+7)"       Li    8 


ee,+ 


3  9 

-) —  e'e,  +  ^  etj 
2        '      64      ' 


;  e»  c, 


55 
128  ' 

16  *"    *■       512''''  (    (1+7)» 

Z''^'^     (1+7)»  Jfi+7)' 


+  A,ß.(Ltli)! 

32 '^■P      (i+7)> 

33 

16        ' 


1269 


F  + 

64  '     512 


"^  128"''^'"^  512 '^'f    (1+7)-- 
32  "'P     (1+7)«  J  (1+7)^ 


Zusammensetzung:  147  ;  2,  170.  3,  169.  4,  168.  5,  167.  6,  166.  7,  165;  148  :  7,  »64.  8,  162.  9,  161.  10,  160.  11,  159.  12,  158  ;  149  :  7,  163.  8,  161.  9,  160.  10,  159,  11, 
158;  150:  6,  163.  7,  162.  8,  160.  9,  159.  10,  158.  II,  157;  151  :  (69)  5,  162.  6,  161.  7,  160.  8,  158.  9,  157  10,  156;  152:  (70I  5,  161.  6,  160.  7,  159.  8,  157.  9,  156;  153  :  (71) 
4,  i6i.  5,  160.  6,  159.  7,  158.  8,  156.  9,  155;  154:  (72)  4,  160.  5,  159.  6,  is8.  7,  157.  8,  155!  155:  (73)  3.  i«»-  4>  iS9-  5,  is8.  6,  157.  7,  156.  8,  154;  15Ö:  3,  I59-  4.  "58.  5, 
■57-  6,  156.  7,  155;  157:  2,  159.  3,  158.  4,  157.  5,  156.  6,  155.  7,  154;  158:  2,  158.  3,  157.  4,  156.  5.  ISS-  6,  154.  7,  153;  159:  i,  158.  2,  157.  3,  156.  4,  155.  5,  I54-  6>  I53- 
7i  152;  lÖO:  7,  151-  8,  149.  9,  148.  10,  147.  II,  146;  161  :  7,  150-  8,  148.  9,  147.  10,  146;  IÖ2:  6,  149.  7,  148.  8,  146.  9,  145;  163  :  (741  5,  I49-  6,  148.  7.  ■47-  8,  145- 
g,  144;  164:  (75)  5,  148.  6,  147.  7,  146.  8,  144.  (Die  Zalil  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  XLIV  ,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  SLV  ,  die  Zahl  iu  Klammern  auf 
Taf.  Xm.) 


Zvm 


Tafel  XLVI. 


Entwurf  einer  Mondtheorie  gehörende 

diu 


dt 


(F. 


Enhoickhmg  der 
ortsetzung). 


Nr. 


165     4ii/"  -ii/;-2[i 


i56 


53/"  ~M\-2n 


167 1   63/"  -3/';^2n 


168 

7i¥" 

-3/;'-2n 

169 

SiV/" 

-iu;-2ii 

170 

33/" 

-211 

171 
172 


173 


M«  +iif;-2n 
23/»  +3/;-2n 

33/"     +3/; -211 


174  ;     43/"    +3/5-211 


175 

176 
177 
178 
179 


53/"  +3/»-2ri 

63/"   +3/','-2n 

3/"+23/J-2lI 
23/»+23/J-2n 

33/" +23/; -211 


Coefficient 


+  —  ee,  5'    ,    ,    ,.    i^+     <  +  ■ 
64      ""     (1+7)=  |_) 


-S',., 


;  eeJ+4(!*  e,  + 


16         '       32 

128'    '■^256''*'(    (1+7)  = 

32  "^"^'P     (1+7)»  J  fi+/)^ 

512*  ^'\    (1+7)'-   (1+2)» 

I 


+     + 


27 
76' 


27 


27        3       J     (1+7,) 


3        ^'" 


2401  (1+7, 


+7)'-    (i+/)'^ 
F 


1024        '     (1+7)"-    (i+/)- 
1^    ,       (1+7.)'       P 

5  '  '■  (1+7)'-  {t+iy 
64 ''^^   (1+7)'  ^ 

64 '•■P   (1+7)'  ri+^)  = 

Der  Coefficient  vou 

C03(3/;— 2llj 

wird  Null. 
19     ,    3  (1+7,)'       F 
■512"''''    (1+7)*-    (i+I)-- 
(       3  I 

1  +  6^««'-:^«'«?^ 

(1+7,)»    if 


33 

— ( 
1024 


'M  (1+7)' 

{      64    '       128        ' 

II 

— e' 

1024    ' 

\ ee]+- 

(      32      '      I 


(i+-f)"- 


1024  ^'(    (1+7)--    (1+/)- 


128 


ee 


f    (I 


512  "^"''      (1+7)=   (!+/)■= 


25     ..    j  (i+7,)^       F 
512 '^■^J    {i+7)=    (i+/,)  = 

i2b'   *'    (1+7)--    (i+7)  = 


('+7,)' 


256'^'''!    (i+7)-^    (i+-f)"- 
3       .   (i+V,)'        i^ 


32^^'    (1+7)=    (1+/)' 


.-,(  +  . 


(1+7,)'        F 


1    g6 1    '-'+7.)' 
320  ^'j     (1+7)  = 


(i+/,r 


Differentialquotienten.  1 83 

;— ^  XLIV.  XLV+XLII. 


Nr. 


Coefficient 


180  I  43/» +23/»- 

181  53/»+23/;- 

182  23/»+33/;- 


183 

184 

185 
186 

187 
188 
i8g 
190 
191 
192 
193 
194 


33f"+33/;- 
43/"+33/;- 
33/»+43/;- 

53/» -23/;- 

23/»    -3/» 


-2II 
2II 
2II 
2II 
2II 
2II 

-2II+2W 
—11—40) 


-33/»  -11-20) 


-3/° -23/?  -11-20) 


-23/';  -11-20) 


3/» -23/;  -11-20 


-23/»  -3/;  -1I-20) 


-3/»  -3/;  -1I-2W 


-3/;  -n-20) 


^   ,  ('+7,)'   J' 
16"'  (i+7)-=  (1+/)-- 

25  .  ,  (1+7,)'  F 


'2S6^''''   (1+7)-  (!+/)  = 

729   .  (1+7,)'  F 
'5^20"'"'     (1+7)--  (i+/)-= 
243  ^  (1+7,)'  F 

"5120""   (1+7)=  (!+/)  = 

243    j  (1+7,)'    ■?" 
■2560^^'   (1+7)=  (1+/)-- 

±   »  ('+7.)'  F 
15*'  (1+7)-  (i+J)' 

8   1^   (1+7)'  (1+/)' 
45  .„..  (i+7i) 


+  ^r^ß 


—  F  + 


(1+7)"- 

(J 

16  '  t'  (1+7)'  (1+/)- 


45     (1+7.)'  F 


477  ,  .^,  (1+7.)'  „  , 
16  '   t'   (1+7)- 

477  .     (^7j)^   J^ 
^   64  ^'""'f^'  (1+7)'  (1+/)"- 

^7     ..  «.  (1+7.  I*  „ 
ee,  z-  ß-  -, — ; — r^r  F— 

F 


27    ,  ...  (i+7<)' 


(1+7)«  (1+/)-- 

27    ....  (1+7,)'  „  , 
-  e.^--|3-  .-  ....  F^ 


+  — 


27 


(1+7)' 
(1+7,)' 


(1+7)=  (!+/)  = 
27      ..,  (1+7,)'  „ 

2   ■  ^     (1+7)- 

_8i       (1+7,)'  F 
16 ''^•'■■P'  (1+7)»  (i+/j-- 

8     '   (1+7)- 

9  ,  ,,,(1+7,)*  F 


(1+7)«  (!+/)  = 


.  (1+7,)' 


ez-.ß-j- 


(i+7)-= 


ii'- 


16 '^''  P  (1+7)^  (I- 


t-7)'  (!+-'')■= 


i 


+  + 


9   27 


,  27  .  ,  9  . 

+  i'^«-,+  4  '■'" 
_3  .i   ,..(1+7,)*   F 
2  '^  (  ''P'  (1+7)'  (1+/)-' 


Zusammcnsetzang :  105;  (76)  4i  148.  5,  I47'  6,  146.  7,  145.  8,  143;  166:  4>  I47-  5>  146.  ö,  143.  7,  144;  167-  3.  I47-  4.  M^-  5,  US-  61  I44-  7i  143;  IÖ8:  3.  I40-  4. 
145.5,144.6,143.7,142;  169:  =,  146-  3>  14s.  4.  M4-  5,  143-  6>  142-  7,  141  ;  I70 :  (77)  7>  UO  i  I?!  :  7,  138-  8,  136  ;  172:6,138.7,137.8,13s;  173:6,137-7,13«:  174  = 
5,137-6,136-7,135;  175;  5,  136-  6,  135-  7,  134;  176:  4,  136-  5,  135-  6,  134-  7,  133;  177=  7,  132-  8,  130;  178:  7,  131;  179:6,131-7,130;  iSo  :  6,  130-  7,  "9 !  18I: 
5,130.6,129.7,128;  182:7,127;  183:7,  "6;  184:6,126.7,125-;  185:7,124:  186:7,1=3;  187:  (78)  7,  122;  188:  (79)  7,  i^'i  189:  (80)  7,  »2o;  190:  (8i) 
7,  119;  191  :  (821  6,  119.  7,  n8;  192:  183)  7,  117.  8,  115;  193:  (84)  7,  116;  194:  (85)  6,  ii6.  7,  115.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  XLIV,  die  nach 
dein  Koiniua  auf  Taf  XIA".  die  Zahl  in  Klammern  auf  Taf.  XLII.) 


184 


Tafel  XLVI. 


Th.  V.  Oppolzer, 

diu 


dt 


(Fortsetzung). 


(i+O 


7XIJV.XLV+XLII. 


Nr. 


195 

196 

197 

198 
199 


M"   -M\   -7I-2U 


-M" 


M' 


203 


-11-20) 
-II  — 2W 

—  II  — 2W 

—  II  — 2(<) 

2M»-53/;  -ri 
jw«-4jtf;  -II 

2>/"-4j¥;  -II 


204   3M»-4M;  -II 


Coefficient 


9       .;,.('+V.)' 
2         I       (1+7) 

16  "'P'    (1-1-7)'    (1+7)  = 


(1+7)= 
.,„.(•+7,)' 


16 


(1+7) 
■e,T-ß 


V  F- 

(1+7,)'       i^ 


(i-t-7)'   (i-H/) 


,    9         ...    (i+7.)'    „  , 

2       >        '  (1+7)' 

9  (1+7,)'       F 


'      ^     (1+7)- 


(,1+7)"   (1+/)' 

-  F- 

(1+7,)»       F 


27 

■-[^«^i-'-ß'-      (1+^)3      (,+/)-. 


99 


7^«;^=ß 


(1+7.) 


-F+ 


(1+7)"- 
+  ?? .  ...(1+7.)'   -F 

64'°''     »^        (I+7J»      (!-(-/)  = 

1024  "^    (1+7)' 

8865  (1+7,)'       F 

2048 ''•'^     (i+7)>    (H-/)  = 

231      ,,,  (1+7.)'   „  , 

+  3_85  (i+7^_J^ 

^    64    ^    '^  (1+7)'    (!+/)  = 


205 


206 


207 


-3itf;  -II 


Mo-sM',   -II 


2j¥»-3iVJ   -II 


77 


Je''^ 


(1+7.)' 
(1+7)= 


J"- 


_77  (1+7.)'       F 

32*'P"    (i-h7)'    (!+/)  = 

^le**^'*"    (i+7)=  ■' 

_77      ,..('+7.)'       F 
64^*'P      (1+7)»   (!+/)  = 

+  Z95^,^,.,(L+Ii)!.^_ 

.Z95  3,('+7,)'       F 

512''  "'P     (1+7)»   (1+/) 


128 


477      .,^,   (1+7.)'    „  , 
64       "^     (1+7)" 

,795      .,^.  (1+7.)'        -f' 


256 

159 


795 
128' 


(1+7)»    (H-I)= 

117 
'^i       128    > 


i.-}r^ 


„(1+7.)' 

+7)  = 


F  + 


Nr. 

cos 

d 
a 
t 
0 

Coefficient 

,    (      159   .  ,   159   .   ,      117   ^  , 
+  {      128  ^-  +  256  «-5      256^5  + 

+  '59          )         (1+7.)'       F 
16  '''    (  l"      (1+7)'   (1+/)'- 

208 

sM'-sMt 

-II 

7 

,   159      .„,  (1+7.)'    „ 

+  64  ^^'^-    (1+7)-    ^ 

'59               (1+7.)'       F 
256""''"       (1+7)'    (!+/)  = 

20g 

4M0-3M« 

-11 

8 

,  159  ,.  ,„,  (1+7,)'  „ 

+   e^'-^'ß-    (x+7)=    ^ 

'59    ,    ^        (1+7.)'       i*' 
512'^   '•'('      (1+7)»    {i+If- 

210 

-M"-23/; 

-11 

8 

64'  "'P     (1+7)^    -^ 

57     ,      „,('+7.)'       F 
256"  "^■'■'     (1+7)'    (i+D- 

211 

-2M1 

-ri 

7 

,   45    „       „^.  (1+7,)'    „ 
16        ■»"     (1+7)'- 

45    ,      ..  (1+7.)'       F 
64'   ''^      (1+7)'    (1+/)' 

212 

iI/»-23/J 

-11 

6 

(       27              117                99 
+  i        8^^'+64'''''       32'^'''  + 

(     45                63                165 

45          J„,  (1+7.)'       F 
4  '''M*^     (1+7)'    (1+/)- 

213 

2i¥»-2.¥J 

-11 

5 

,    (   ,    9            45    .        ,    33    , 

(99                 33 
(      16    '      32        '      64    ' 

,    9         J    „,('+7,)'       J^ 

214 

3M»-23/» 

-11 

6 

(       9              171                 33 

(9                9                    33 
+  1     32*''-  +  256*''''       128^^'  + 

,    9            ,)   .,(1+7,)'        F 
+  4'"'"'"f'^"    (1+7)'    (i+/)-= 

215 

43/»-2il/'; 

-11 

7 

9            ,,('+7.)'    „ 
+  8^-*-'5     (1+7)"-   ^ 

9     .       „,('+7,)'        F 
6^^''"'^     (I+7J'    (!+/)  = 

216 

5i¥"-2jV; 

-II 

8 

^64'     ■'^      (i+7>"- 

15     ,      „.('+7.)'       ^ 
256  •■■   "''^      (i+7)=>   (1+7)^ 

Znsammensetznng :    195  :  1,86)  6,  115.  7,  114;     196:  (87)  5,  115.  6,  114.  7,  11 
201:   (92)    7.   l°8  ;     202:   (93)   7i  107;     203:   (94)   7.   106;      204:   (95)  6,   106.  7,  105; 
102.  7,   loi  ;      209:   (.100)  5,  102.  6,  loi.  7,    100;     210:   (toi)  7,  99.  8,   97.   9,96;     211 
5,  97.  6,  96.  7,  95i      215  :  (106)  5,  96.  6,  95.  7,  94;     2IÖ:   (107)  4,  96.  5,  95.  6,  94.  7, 
Taf.  XLV,  die  Zahl  in  Klammern  auf  Taf.  XLII.) 


[3;  197;  (88)  7,  112;  198:  (89)  7,  m;  199  ••  (90)  6,  III.  7,  iioj  200:  (91)  7>  log; 
205  ;  (96)  7,  104.  8,  102;  20Ö;  (97)  7,  103;  207:  (98)  6,  103.  7,  102;  208:  (99)  6. 
(102)  7,98.  8,  96)  212:  (103)  6,98.  7,97.  8,  95i  213:  (104)  6,97.  7,96;  214:  (105) 
93.    (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  XLIV,  die  nach  dem  Komma  auf 


Tafel  XL  VI. 


Zum  Enlwurf  einer  Mondtheorie  gehörende  Entwicklumj 

diu 


Nr. 


217 


-23/"   -M"  -II 


218    -M«  -MI   -II 


2ig 


-M'   -II 


220       M«  -M",    -II 


221     211/°   -M<!   -II 


(/< 


(FortsetzuDg). 


3M»  -iV;  -11 


64'''^'    (1+7) 
I 

I 


Coefficient 


128"  P     (1+7)  = 


256 


u'ß' 


,.  (i+V.)* 


(i+v.)'       F 
F- 


'9     ,..('+•/■)'        ^ 


256 '''^"'  (1+7)»  (1+/)= 


.,.i|,= 


15 


2  i  ^     (1+7)' 

+  )_       g2 gt^e    4- 

I       64  32         ' 

8   ''"^"j"  "^      (1+7)'    (l+-fl 


I- 


64'         4"-' 

(1+7,)'    „,.i^l5 


! '^    (i+7r         I     32 
21         15 


[|.i-:-!,. 


8        16 
8 


3  ,     69 


,717    .^15    . 

«S  +  gT^^'  +  T«- 

(1+7,)' 


^^■^^  +  4^1    ('+'/)- 

32*^      (i+7i'  J  LI       '^ 


32 

16        ' 


13  9 

|-e?  +  -r=  +~e'  + 

8      '         2  256 


717 


,» t;'-T=  + 


1024    '       4 


+  3f;r=-3r'  + 

^4U/)^      U+7)' 

15  ^.  ("+-/.'' 
128  P  (1+7)' 
3  2»    0',  (1+7,) 


2    a    a,    (1  + 


V)=  J 


(i+i")' 


3  57    ,   ,    3 

(1+7,)' 


8  64  4 


—  367 


3  3 

256  16      ' 


i  »^     (1+7)  = 
H- 
(1+7,)'       -F 


+  < c  + 

32 


3     ~U.('^ 


+7)'  (1+/)- 


der  Differentialquotienten.  Ibö 

— ^  XLIV.XLV+XLII 

(i+i)- 


Nr. 


Coefficient 


! 

223     4-V»   -M»   -II 


224 


225 


226 


227 


228 


5^1/» 


-iV?  -n 


6ii/°  -jv;  -n 


-M» 


-n 


j/» 


-n 


229      23/" 


230    3M» 


-II 


231    43/" 


(^  8  '^        le*^         4         ' 

(1+7,)* 


,     (        3     .        I     ,        3     ..    .   , 

+  <-^« « e-e:  + 

\       64  32  32         ' 

^3    ,    J,.(i+V.)'       -F 
s*"-'}  "^    (1+7)'  (1+/)"- 

+  64'   P     (i+7i  = 

'^   "^     (1+7)'    i^+J-)' 


256 

==7  ,„.  (i±Viil 

^'^-    (i+7)=    -^ 


7     3      ..('+•/,)'    F 
64 


19 


(1+7,)*       F 


256''   '■•i^'    (1+7)'    (!+/)  = 
(1+7;)* 


ll^^^'P'    (,i+7)  = 


_i5    ,      ..  (1+7,)'       F 

64  '"'■^'     (!+•/)'     (1+-?)-- 

(9  ,   39    ,  45 

(1+7,')' 


+966 
+ 


.'■in. 

\      32     ' 


+7)' 
21 


/i'  + 


75 
+  — ^e'  c,  +  ^eej  • 
^  256        '      64      ' 

15  ,)  «.('+■'•''       -^ 

15 


5;+i  +  f^.-ll«'-^-  +  ll^' 


^  '     )  '^     (1+7)= 
(3  3     .  15    ,, 


.^3      .),.  u+7.r     -f 


(1+7,)' 


/-"  + 


+ 


j*^     (i+7i  = 
3,3,  15 

(1+7,)*       F 


j?  + 


,3  .).,.  i'+V,)-       ^ 

+  -6.,.-|ß      (^^.^^3     (!+/)  = 

^.3  (i+V^^_ 

^8*   ^■'^      (1+7)  = 

A  .     ....  '''+v.''     P 

64"'""^"       (l+./|3     (1-1-/)  = 


Zlisaninipnsctxiliiu- :  2 1 7  ;  1108)  7,  92.  8,  90.  9,  89.  10,  88;  218;  iiog)  7,  91.  8,  89.  9,  88;  2ig:  (iio)  6,  91.  7,  90.  8,  88.  9,  87;  220:  (iilj  6,  90-  7.  89.  8,  87; 
221:  1112)  5,  90.  6,  89.  7,  88.  8,  86;  222:  (113)  5,  89.  6,  88.  7,  87;  223:  (114)  4,  89.  5,  88.  6,  87.  7,  86;  22+:  (ns)  4>  88.  5,  87.  6,  86.  7,  85;  225:  (i,6)  3,  88.  4,  87.  5, 
S6.  6,  85.  7,  84;  22Ö:  1.117)  7,  83.  8,  81.  9,  80;  22?:  (118)  7,  82.  8,  80;  228:  ("9)  6.  »=.  7,  81.  8,  79!  22g:  (,20)  6,  81.  7,  80;  230:  (121)  5,  81.  6,  80.  7,  79  i  23I  : 
(122)  5,  80.  6,  79.  7,  78.     (Die  Z..lil  vor  dum  Komma  bezieht  sich  auf  T.if,  XLIV,  diu  UJch  dem  Komma  auf  Taf.  XLV,  die  Zahl  in  Klammem  auf  Taf.  XLII.) 

Denkscbriften  der  mathem.-naturw.  Cl.   LIV.  Bd.  24; 


180 


Tafel  XLVI. 


Th.  V 


.  Oppolzcr , 
oi'tsetzung). 


Nr. 


232 


233 


234 


235 


236 


237 


sMo 


-n 


M",   -II 


M«  +3/;  -11 


2j¥»  +M\  -11 


3M"  +Ji/;  -n 


4>/»  +M»  -ri 


238       J1/»+2jV° 


239 

240 

241 

242 
243 
244 
245 


2M»+2ii/;  -II 


zM'+zM",   -11 


2M»+33/;   -II 


8+-.'.,ß 


+ 


Coefficient 


25 


64 


(i+V.) 


-  J'- 


256'''*''^'    (i+v)'  (j+iY 


128 


165    ,  (1+-/.)*       F 

512*"''^"'  {i+-iY  (i+ir 


64  "'f'   (i+7r 


(    33        I 


33 


»65  .  ,  ,  147  , 


33 


+ 


'■     )  ^    (1+7)'- 
j        33 
'  I       128 


— S«;+  — ^e   c;  - 
128   '      256        ' 

33    .    .)   ,.(i+V,)' 


147 
256 
F 


e'  + 


33      .  „.  (1+7.)* 


+  i!-rß= 


64 


(i+V) 

33       .  -,  (1+7.)' 

— -ee:  S    

256      '  ^ 


(i+7)>    (1+/)' 


+  g.-tr-5^ 


(1+7)'     (!+/)  = 


(1+7)' 


33 


69 

•  — ce'S 
32      '  "^ 


512'     *'^       (1+7)»    (!+/)■- 
(I+V.)' 


(1+7)  = 


V-F  + 


^128^^'P    (1+7)'  {i+iy- 


7  + 


4M»  -3J1/! 
4ii/«-2ii/; 

5il/''-23/f 


-11+20 
-11  +  20 
-11  +  20 
-11  +  20 


32    "^     (1+7)- 

23    ,„.(1+7.)* 

23  (l+7i)' 


F 


(I+7)'  {i+iy 


32 


(1+7)' 
23    .  „.  (1+7.)* 


«,P      (I+V)» 


F 


128"-""'     T1+7)'    (1+^)' 
1029  (1+7,)' 

1024    "^     (1+7)' 

i°29    ,0.  (1+7,)*       -f 


2048 ''■'^"'  (1+7)'  {i+iy- 


8 ^e^z-ß 


2385 
128 


F 


32 


ee,  T-  B- 

02  1        r 


7  ;-TTe,f  =  ß 


(1+7)3    (i+I)  = 

(1+7.)'       F 
(i+7)>   (1+/)  = 
..  (H-7.)'       F 

{i+'iy  (i+iy- 

F 

iT+üvU+iy 


135 

16 

675  .„.(1+7.)' 

ee,  T-  ß- 

32       '      ^ 


i^+iy 


XLIV.XLV+XLII. 


Nr. 


246 
247 
248 


249 
250 

251 


2M»  -jif; 
sM"  -Jl/» 
4JI/»   -Ml 


-11+20) 
-11  +  20) 
-11  +  20) 


Coefficient 


5M»  -M» 

3M« 
2521  4M» 
253!    5-"^° 


16  ^   '^  C     (1+7)»    (i+iy 

1,405      .,.(1+7.)*       J' 
I      32  '"■  '^      (1+7)»   (1+/)» 

45   ,  945    , 


-n+2(o 

-11+20)  t  8 
-11+20)     8 


254 


4M»   +MJ 


255:  _^/o_4lfo 


256  -2M»-3M; 


-11  +  20) 

-M  +  20) 

) 

-11+20)      8 
—  20)  I  8 


257 


258 


259 


260 


261 


-M»-3M; 


-3M» 


-3M»-2M» 


-2M»-2M» 


-M»-2M» 


-20)     7 


—20)    7 


(   16 


(1+7)»     (!+/)  = 

-£15      ,.„    ('+7.)*       ^ 

32  ''""P'    (1+7)'   (1+/)' 
_4g5  (i+7.)>       J- 

32    '^     '^    f*       (!+■,)'     (!+/)  = 


405 
32 


,,7^-ß'- 


('+7,)*       i^ 


(1+7)»   (i+I)» 

.4?,    ,,ß=(!±ll)l_Z_ 
16    '      '^     (1+7)»   (1+7)' 

^  ,  o.('+7.)'       -^ 

32  "'■'■   l"     (1+7)'  (1+/)« 

495    .    .„.(1+7.)'        ^ 
^qr-jS 

231 


(1+7)'   (1+/)» 


231  (l+7,)'       F 

32   ^«"^      (1+7)'   (l+I)  = 

159  (i+7i)' 

+  ^^ee\7-  \      ".     F  + 
32       '         (1+7) 

,   '59      ,    .  (1+7.)'  

32  ^^'"^     (1+7)'    (1+/)' 


F 


16     '         (1+7) 

"59    ,    ^  (1+7.)'       F 
32   *•'■      (1+7)'    (!+/)  = 

_477  (£+2^ 

32       ■         (1+7) 

159      ,    ,  (1+7,)'       F 


16  **<'■     (1+7)'  (1+/)» 
81  (1+7.)' 

32        ■         (1+7) 

+  Ü9    ,    .-   .  (1+7.)'       F 
"^  64  '   ''^     (i+7)=    (!+/}  = 
_^27  (1+7.)'    „  , 

8       '         (1+7) 

27      ^    .(1+7.)'       F 
"^  8  *'■'      (1+7)'    (!+/)  = 

(      27  27 

+  \  +  -e\-^e--e]  + 

21       )         <i+7i)' 
4      '  i  (1+7) 

(      27  81 

+  {  +  _,;__,=  ,;  + 

(1+7,)'       F 


+iy  (i+Fy 


Zusammensetzung:  232:  (123)  4,  80.  5,  79.  6,  78.  7,  77;  233:  (124)  7,  76.  8,  74;  234-.  (125)  7,  75;  235:  (126)  6,  75.  7,  74;  236;  (127)  6,  74.  7,  73;  237: 
(128)  5,  74.  6,  73.  7,  72;  238:  (129)  7,  71;  23g;  (130)  7,  70;  240:  (13')  6,  70,  7,  «9;  241:  (132)  7.  68;  242:  7,  67;  243:  7.  M;  244;  7,  ^5  i  24S  :  6,  65.  7,  64; 
246:7.63.8,61;  247:7,62;  248:6,62.7,61;  249:6,61.7,60;  250:5,61.6,60.7,59;  251:7,58;  252:7,57;  253:6,57.7,56;  254:7,5s;  255; 
'133)7,54;  256:  (i34>  7>  53;  257  :  (135)  7,  52;  258  :  (136)  6,  52.  7,  51 ;  259  :  f  137)  7,  5o.  8,  48  ;  2bo :  (138)  7,  49  ;  26 1  :  (139)  6,  49-  7,  48-  (Die  Zahl  vor  dem  Komma 
bezieht  sich  auf  Taf.  XJ.IV,  die  uach  dem  Komma  auf  Taf.  XLV,  die  Zalil  in  Klammern  auf  Taf.  XLII.) 
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—-Z —  (Fortsetzung). 


Nr. 

cos 

a 
3 

a 

0 

1 

Coefficieiit 

262 

-2il/; 

— 2'j) 

7 

81      .    ,  ('+7,)'   ^ 

8^^'-^-     (-+7)     ^ 

27      ^    .  (1+7.)'        -f' 
4  '''•  ^      (1+7)'    (1+/)' 

263 

M0-2M', 

—  26) 

8 

+^^...=.-^:7'^F+ 

32      '      (1+7) 

'35    .    .    .  (1+7.)'       F 
"^  64  "    "••  '      (1+7)=    (i+I)' 

264 

-nM«  -3/; 

—  2Ci) 

8 

15    ,        ,  (1+7,)'       F 

265 

-3iT/»  -ii/; 

—  2W 

7 

,  27  .      .  (1+7.)'  „  , 

+  X6-^-    (1+,)     ^  + 

63    .        .  (1+7.)'       F 

266 

-zM"  -Jl/J 

—  2(<) 

6 

(       9              27 

,81    .)  .(1+7.)'  „, 

32      '(         (1+7) 

9             9 

+     +-^««,--«'«,+ 

81      ^)     .  (1+7.)'       F 

^32'''r  (1+7)^  (i+j)= 

267 

-M«  -Ml 

—  20) 

5 

81     )      (1+7,)' 

16   'f          (i+v) 

81    ,,     .(1+7.)'       -P 

32 '-r   (1+7)"-  (i+j)' 

268 

-if» 

— 2'j) 

6 

81       ,)      .(1+7,)'        ^ 
i6"'f  ^      (1+7)=    (1+/)- 

26g 

M»   -M« 

—20) 

7 

9                   (1+7.)' 
16        '         (1+7) 

,  45    .        .(1+7,)'       F 
"^32^    ^'''     (1+7)=    (i+^)'^ 

270 

zM°  -m; 

—  2&) 

8 

,    3     ,         .  (1+7.)'        i^ 
■^  8  '    '■  •       (1+7)»    (!+/)  = 

271 

-5J/" 

—  2W 

8 

125            ('1+7,)' 
128             (1  +  7) 

,  325    .    .  '1+7.)'       F 
"^256"^   '      (1+7)=    (1+/)* 

!I+/ 


tXLIV.XLV+XLII. 


Nr. 


272 


273 


-4i¥'' 


-3il/° 


274 


-23/" 


275 


276 


-3/" 


Coefficieiit 


(1+7.)' 
+«'^'l^i^  + 

+  5     3    .  (t+7,)'       J^ 
4  *"    "■      (1+7)'    (!+/)  = 

(       9  9 

+  {  +  _,,..__,.+ 

,27    ,    .)     .  (1+7.)'    „  , 

_^  3  ^.  ^.  I     I     idSkV-  ^ 

4  '    ''    m  (1+71  V*  / 
(      21  3 

16  2 


H «■ 

32 


.  ('+7.)' 


1    A     •  ''+'' 


'/)=     (!+/)  = 

8(i+/)',n(i+7)--    I^t7< 

.  (1+7,)' 
(1+7) 


+ 


(39  9 

+  |  +  -«-je»  +  -«e 


:}. 


-F+ 


+  eT  = 


(1+7)    \dt 


/^V+{  +  A,_ 


—  „3 


+ 


,9      A     ■  (1+7,)'      J'       , 


+ 


Y:?ßV 


(!+!)=  m  (1+7)=  \dt 


) 


.[{.3-f.-.f 


+   ■ 


Ig  .J     ('+•/■)' 


•A% 


64' 

+ 


-e'-e;  + 


-W^-^l'-H- 


—  >,^«'  — 


+ 


+ 


,3        9     .   ,    9     .        51     , 
24  4    '      128 


•*•  (»«(1+7)  i^<7<; 

[| 

«     c+v,)-!^!?! 

i6l'      (1+7)' J(l+^)  = 


■'!^ 


(1+7.)' 


''■>-^T^  + 


\ 


f    »l  (1+7)'    (!+/)=         - 


Vcft 


+  ^ 


9    27 

—  e ee 

2  4 


'  I  '       (1+7) 
-3--^-^^f^j+j-3. 
(1+7,)'       F 


9 

ee 

2 


(1+7)=  (i+/r- 

m(t+-/)'   (i+iy-  \dt 


Zusammensetzung:  262:  (140)  6,  48.  7,  47;  2Ö3  ;  (141)  5,  48.  6,  47.  7,  4«;  264:  (142)  7,  45-  8,  43.  9,  42;  265;  (143)  7,  44-  8,  42;  2()ö  :  (144)  6,  44.  7,  43. 
8,  41  ;  267:  (145)  6,  43.  7,  42  ;  2Ö8;  (146)  5,  43-  6,  42-  7i  4"  ;  209  ;  (147)  5,  42.  6,  41.  7,  40;  27O;  (148)  4,  42.  5,  41.  6,  40.  7,  39;  27 1  •■  (149)  7,  38.  8,  36.  9,  33.  10,  34; 
272  :  (150)  7,  37-  8,  35.  9.  34;  273  :  (151)  6,  37-  7>  36.  8,  34.  9,  33;  274:  (152)  6,  36.  7,  35.  8,  33;  275  :  ('53)  S,  36.  6,  35.  7,  34-  8,  32;  27Ö  ;  (154)  5,  35-  6,  34.  7,  33. 
^Die  Zahl  vor  dem  Kura,D,i  beziclit  sicli  auf  Taf.  XI.IV.  diu  nach  dem  Konima  auf  Taf.  XLV,  die  Zahl  in  Klammem  auf  Taf.  XLII.) 
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Th. 

diu 

dt 


V.  Oppolzer, 
(Fortsetzung). 


Nr, 


277 


278 


279 


280 


281 


282 


283 


284 


M° 


zM" 


3i»/° 


-4JI/»  +J1/J 


-33/»  +Ji/; 


-zM'   +M1         -2w 


~M°   +JI/J 


+jV? 


Coefficient 


(       3  I 

+  )  +  _,.  +  _,.+ 

16        '  j  (1+7) 


I        _  1       I 

4^   '^    m(i+v)  \dt 

16  2 


m]\ 


,15    .    .)      ."+•/■)'       ^         , 
"^32'   "'P'   (i+v)'   (1+/)- 
5    e=T»      1        I        /rffty 


+ 


8  (1+/)»  »i  (!+'/)=    V'«  / 
(1+7,)' 


(i+T) 


F  + 


'^  4  '  ^"  (i+v)=  u+^)"- 

9      ,    .('+7,)'    „  , 

■^256'    '^^    (1+7)=    (!+/)  = 


+  -£'«, 


(i+V.)' 

(1+7) 


F  + 


,15    ,        .  (-+7.)'       F 
"^  8  "^  *•'■■    (1+7)=  (i+7)  = 

27    .        .  (1+7,)'   „  , 


16' 


(1+7) 

,63    .        .  (1+7.)'       F 
32 '''•'■■    (1+7)'    (1+^)' 

-4-   ^  ^7     1        o. 


„(1+7.)' 


F  + 


81  ) 

32      'f  (1+7) 

(       9  9 

I       4      '       4  ' 

81      J        (1+7.)'       F 
32  ^'M'"'    (1+7)=    ('+/)  = 


{ 


+     + 


9  9     .        , 


81 

+  — 


81       1 


(1+7.)' 


F  + 


+  ^^. 


e-  f ,  + 


(1+7) 
27 

4     '         8 

+  Ü    s(     ..  ('+■/.)'       F 
32''M  ''      (1+7)'    (!+•'")' 


(      27 

TT' 


243     \  .(1+7.)'  _  , 
32     '  S       (1+7; 

(1+7,)'     ^ 


+ 


81 

16      ' 


! 


(1+7)"-   (1+7)- 


i^+iy 


XLIV.XLV+XLII. 


Nr. 


285 


286 


287 


288 


289 


290 


291 


292 


293 


294 


295 


M«  +3/y       -2 


2.V»   +3/';  -2eo 


-33/''+2it/J  — 2M 


-2M»+23/; 


-3/°+2i»/; 


+2ii/'; 


jv»+23/; 


-2jV»+3j»/; 


-.¥»+3jif; 


+3A/; 


-Jif"+4i»f; 


296  -33/» 


297 


-23f» 


— 20)     6 


— 2<ü    8 


Coefficient 


,    9     .         ,  (1+7.   ' 
16        •  (1+.,) 

,  45  .        .  (1+7.)'       F 

32  '         (1+7)'    (1+/)  = 

3  (1+7,)' 

16  (1+7) 

3  .(1+7.)'       F 

"T"    ^*  ^^      T-    

8  '         (1+7)=     'I+Z)' 

,    81  (1+7,)' 

32  (1+7) 

,   '89    .    ,    .(1+7.)'       F 
64  '   '■'^      (I+7)--    (!+/)  = 

27    .  .  (1+7.)^  ^_^ 

27      _    _  fi+7.)'       J' 
"^   8  *'^;^'    (1+7)«    (!+/)  = 


27  27    . 

21 


«i  + 

(j+7,)' 


(1+7) 
81 


F  + 


16 


e'e:  + 


^   8   '^•r       (1+7)=    (i+/)-- 
(1+7,)' 


81 

8        '  (1+7) 


F- 


_27      ,    .  (1+7.)'       F 

4  ''■'■     (1+7)'    (i+^)  = 

27    ,        .  (1+7,)'    „  , 

-i e-  e'  r-  —, — --—  F  + 

32        '         (i+7) 

,135    .    .    .  (1+7.)'       F 
"^  64  "'"'''      (i+U)'   (1+/)' 


4- '59      ,    . 
32       ' 


(1+7.)' 

(1+7) 


F  + 


,  £59      ,    .(1+7.)'       F 
"^  32  "■•'■■   (1+7)=    (!+/)  = 

+  l^,j,=  (!±liü^  + 
16     •         (i+'ij 

.  159    ,    .  (1+7.)'       -F 
^  32  ''''"    (i+7)=   (1+/)' 


477      ,    ,  (1+7,)'   „ 
ee'r' ; — :—  F 


32 


231 

^   16  *'■  '^      (1+7 


II+7) 

159      ,    .(1+7,)'       F 
i-ee\T-- 

(1+7,)' 


16" '"''■'■■    (1+7)'    (!+/)  = 


■F  + 


231    .    „(1+7.)'       F 
"^  32  ''•'"   (1+7)=    (1+/)' 


dz 
'~dt' 
I      dz 


<lü 


1    ,     ^ 

s"  ^  am    dt    1+7    dt    (i+/l  = 


rfft 


am    dt'i+'i   dt    (1+/)" 


Zusainmonsctzune :  277:  (155)  4.  3S-  S,  34-  6,  33-  7,  32;  278:  {156)  4,  34-  5,  33-  «>  32-  7.  31;  279:  (157)  3,  34-  4,  33-  5,  32-  61  3i-  7,  3°;  280  ;  (158)  7,  29.  8, 
=7-  9,  =6;  2S1  ;  (159)  7,  =8.  S,  26;  282:  (160)  6,  28.  7,  27.  8,  25;  283:  (161)  6,  27.  7,  26;  284:  (162)  5,  27.  6,  26.  7,  25;  285:  (163)  5,  26.  6,  25.  7,  24;  28Ö:  (.64) 
4,  26.  5,  25.  6,  24.  7,  23;  287  ;  (165)  7,  22.  8,  20;  288:  (166)  7,  21  ;  289  :  (167)  6,  21.  7,  20;  2qo  :  (168)  6,  20.  7,  19;  2gi  :  (169)  5,  20.  6,  19,  7,  18  ;  292  :  (ijo)  7, 
'7i  293:  (171)  7,  16;  294:  (172)  6,  16.  7,  15;  295:  (173)  7,  14;  296:  7,  13.  8,11.  9,10;  297;  7,  12.  8,  10.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  aufTaf.XLIV,  die 
mich  dein  Komma  auf  Taf.  XI.V,  die  Zahl  in  Klammei-n  auf  Taf.  XI.II.) 
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diu 


Nr. 


298 


299 


-M' 


300       M" 


301 

302 

303I 
304 
305 
306 
307 
308 
309 

310 

311 
312 

313 

314 

315 


2.V° 

2JV/«-5il/; 

-ji./«-4jv; 
j/»-4m; 

3.1/° -43/; 

-2M«-3^/! 
-J/»-3i¥» 

-3M; 

3/"-3J/f 


dt 


(Fortsetzung). 


8       "am    dt    1+7    dt    (i+/)' 
3167       (1+7.)'    _ 

640      '       (1+7) 

5319      ,  (i+7i)'    „ 


Coefficient 


(  7 

j-<;r-g<.'r  + 

"'"'^'  )  am  '  (Z<' (1+7)  "rf<    (i+I)' 


+  ^-2r-f-T  + 


+  2T 


'!. 


1     dz      I 


m    dt   1+7    rf<    (i+jf)' 
2°      I  I         rf'jj,  I 

o    »i(i+7)'    dt'  '  (!+/)■- 


+  •;  +  <T  +  -«»  f- 


j     I     dz     I     rfji,        I 
)   ow  (Ö    1+7   rf<    (1+/)' 


2*"  ^  am'  dt'  i+'i  dt    (i+/)  = 


I     (Zs      I     rfü        I 


1024      ■     (1+7) 

^1773       (1+^^ 
512     '     (1+7) 

1773      ,  (i+7.)'    _ 
1024     '     (1+7) 

,  ^   ,    .  ('+7,)' 
"^256*  '■    (1+7) 

_23i      ^  (1+7.)'    „ 
64  ""'    (1+7) 

,    t  ,   77    ,      77    .    , 

+  <-\ e*  —  —  e'e*  - 

(      32    '      64        ' 


129 
320    ' 


(1+7,)' 


S     '     i    (1+7) 
77      ,  (1+7.)'   „ 


F 


64      '    (1+7) 


+ 


231    .    .  (1+7.)' 


256"^     *     (1+7) 
53     .      (1+7,)' 


768''   ■'•    (1+7) 
53     .      (1+7,)' 


256     ■    (1+7) 


F 
F 
F 


,    j      159      ,      "79      ,  , 

+  159       .^(i+T^r 

+   16  «"•      (     (1+7) 


,53  53    ,    ,   ,    393 

8  '-^   )      (1+7) 


(1+/) 


tXLIV.XLV+XLII. 


Nr. 

cos 

a 

a 

0 

Coefficient 

316 

2M»-3Jt/; 

6 

,       ,53      ,      159    ,,  ,    393 

+  {  +  -T'  ee- -z  e'  c,  t ee;'  — 

64      '      256        '       1024      ' 

53      .    J  (1+7,)'    „ 
,6-J^1      (x+7)    ^ 

317 

3iV»-3M; 

7 

,   159    .    ,  (1+7,)'    „ 
-"256^=^?      (1+7)    ^ 

318 

4iV»-3-'V? 

8 

53    ,    ,  (1+7,)'   „ 
"^96'   *'      (1+7) 

319 

-3M'-2M\ 

8 

^1024'   -'      (1+7) 

320 

-2M'-2M\ 

7 

,     3     ,    .  (1+7,)'    „ 
^6,^'^'      (r+7)    ^ 

321 

-M'-zM] 

6 

16*  «'M     (1+7) 

322 

-zM\ 

5 

(      27             21 

+  ^^e;.4('+:•^> 

4       '      )      (1+7) 

323 

W-zM'l 

4 

r  (     9         9           7        9 

+  [r  8^5'"i^^'<'+?''5~i'^'^""' 

Q                      7                  141 
512^    *■         16*    *'  ^  128 '^•^ 

+  |e=e;r---|-etr=  + 

,9    .    j(i+7,)'    , 
-"s^J^'f     (r+7)     + 

^I6'-P      (i+7)M 

324 

2jl/°-2i¥» 

5 

,    (   ,    9       .      27    ,    ,  ,    7       , 

9       .    .)  (1+7,)'     „ 
4^^=^-!      (x+7)     ^ 

325 

33/" -23/; 

6 

(       27                27                21 

+  l  +  6~:,''^«i-64^'^'-*-^^'"-^'- 

27    .    .     .     (1+7,)'    ^ 
.6-^i^1     (x+7)    ^ 

326 

4Jlf«-2.V; 

7 

+  8  ^   ^'      (1+7)    ^ 

327 

53/»-2i¥; 

8 

,375     ,    .   (1+7,)'    ^ 
+  1024*^^'      (1+7)    -^ 

328 

-4M»   -M\ 

8 

-^••.^- 

329 

-3M0   -jl/^ 

7 

,      9      ,        (1+7,)'    „ 

H e'  e,  -7 — ; — r-  F 

512          <      (1+7) 

330 

-23/»  -3/; 

6 

(I                    I                     9 

+  {  +  —  e'e,  H xe^e,-\ ze'e\- 

\      32        '      128        '      256        ' 

I               )  (1+7,)'    „ 
8^^^'^      (x+7)     ^ 

ZasammenseUang :  29S  ■■  6,  tz.  7,  11.  8,  9;  29g:  6,  11,  7,  10,  300:  5.  "•  6,  lo.  7,  9;  301  ;  5>  'o-  6,  9.  7,  8;  302;  4.  'o-  5>  9-  6,  8.  7,  7;  303;  (174);  304 
(■75);  305:  (176);  306:  (177)1  307:  ("78);  3o8:(i79)i  309:(>8°)l  SIO^C'»');  3II:('8=);  3I2:(.S3);  3I3;(,84);  314^(185);  3IS:(l86);  316:  (187) 
317:  (t88);  318:  (,89);  3191(190);  320:  (191);  321:  (192);  322:  (193);  323:  ('94);  324^  ('95);  325  :  ('9«)  :  32Ö:(i97);  32?:  ('98);  328;  (199);  329^  (2°°) 
330:  (201).     (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  XLIV.  die  uach  dem  Komma  auf  Taf.  XLV,  die  Zahl  in  Klammern  auf  Tal.  XLII.) 
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Nr. 


331 


332 


333 


334 


-M'   -MI 


-m 


335 

336 

337 
338 

339 


M"   -MI 


zM«  -M", 


3M»   -M", 

43/»   -M» 

sM«  -MI 
6J1/"   -M<1 

-5^" 


Th.  V.  Oppolzer, 
diu 


dt 


(Fortsetzung). 


Coefficient 


(32       '32 


3 


27 

256        ' 


■/) 


[l- 


81  g 

■  —  eej  H — 
64      '       2 


783  81 

S12      '      16      ' 


5 

8 

225 


(1+7) 
(1+7,)'' 


[l 


64     "^    (1+7)' J 


256 


27  261 

64        '      256    ' 


3  27 

~  e-  e   r» c"  r'  + 


4 


8 

(1+7,)^ 


+ 


•       (      (1+7) 
32  '^'  f^      (1+7)'  J 


[!^ 


+  1^+8««. 


9  27 

32       '      64     ' 


3  ,-.-    5       , 

261 


9 


81 

;  e'e?  H ee5  +  —  e'c,  r' 

256        '       512       '        8         ' 

3  .)('+'/.)' 


-;^ee;r=  +-ee 


•M     (1+7) 
64**-''     (i+7)M 


Nr. 


340 


-4.1/" 


32 


9 

■  —  ( 
32 


81 
'      256        ' 


8*  ''■M   ('+•/) 


i^i 


125  (1+7,)^   „ 

512  '     (1+7) 

81  (1+7,)'    „ 

320  •     (1+7) 


•25      ,  (i+7,)" 


18432 


(1+7) 


F-^ 


3125  ,  z^'  C1+7)' 

-l- gß     — -  .       ■ 

9216        m        a^ 


625  „ 

4608*'  (1+/)   (U 


341  -3iV° 


342  -2M" 


(!+/)  = 


XLIV.XLV+XLII. 


Coefficient 


(7(.) 


625     , 

4608*    (1+/)    dt 
I  I 


+ 


768''"   1+7   (i+I)'  \dt        ,1t 


,125 


120        (1+7)  15      '"     " 


2 

«5 


du. 


d'j> 


I 


15"   (i  +  f)   dt       is"^   (1+/)  f« 

6  *    1+7  (1+/)^   [dt'^dtj 
I    ^      II  1      /  d^      dtü 

■*"  e"'  (1+/)--  (1+7)  yiiAlt 

-\-  l  +  ~e'  +  ^-  e«  +  —  e»  e;  - 
256  2560  512         ' 

64"    •    (      (1+7)     ^^  ).28''     + 
81     j  f^'(i+7)'    .    (      9     , 
640      )  in      a'  {     64 

^7     ,  ,    9     .    J       I      '^ü  , 

320  32           (  (i+I)  dt 

(9  27       )        I       d'j) 

I     64  320      )  (H-/)   (/' 

YfV+ 


128       tu  (1+7)  \^* 

64*    m'(i+7)   (i<    rf< 
3.1        I      /d'j)\' 


"^  128*     m  (1+7)  \dl 


1029  /^^'n' 

+  __,.,,(,  +  ,,,  (^_-j  + 

(  3  87 

|i6  640 

_  1    »    - 1  _i_  "^         •         , 
8  *    '"f   1+7   <«■(!+/)» 


+  ^+Ii«'  + 


87       )       I       rf«o         I 

+  64^*  (  T+^i'~di {i+i)'  "^ 

"*'  16*'  (1+7)  '(1+/)"-  [dt        dt 


+  j  +  — e'H 

48  192 


32 

(1+7,)^ 


12  f     (1+7)  (       6 

I       )  /i'  (1+7)'         j       I 

-l-«=+l.«.--}^-^^+ 


6 
I         I 


+i)  ^' 


24      m  (1+7)  \,  (ft 


rfV  + 


■)" 


Zusammciisotzuiig :  33 1  :  (202);  332:  (203);  333:  (204);  334:  (205);  335:  (20«);  336:  (207);  337-  (''°^)'  338:  (209);  339  (210)  7,  6.  8,  4.  9,  3.  10,  2.  11, 
I  ;  340:  (211)  7,  5.  8,  3.  9,  2.  10,  I ;  341  :  (212)  6,  S-  7,  4-  8,  2.  9,  i.  11,  i ;  342  :  (213)  6,  4.  7,  3,  8,  i.  10,  i.  (Die  Z.-ih!  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  XLIV,  die 
nivcli  dorn  Komma  auf  Taf.  XI,V.  die  Zahl  in  KliinnmMii,  auf  Taf.  XLH.) 


Tafel  XLVI. 


Zinn  Entwurf  einer  Mondtheork  geliörende  Entwicklung  der  Differentialqtiotienten.  191 

diu 


dt 


(Fortsetzung). 


1 
Nr. 

CÜS 

d 

3 

d 

Coefficient 

o 

1,1            1         rfft    f?0) 

12  *    m  (1+7)   dt     dt 

III       /d'ji\- 

+  ^.»«,(i+,)"-Q'  + 

(       4            48 

\u-'l       '      '^^       '       ^ 

2          ■      f    (I+V)     rf<    (1+-^)' 

+  {+r'+ 

II      ^            I        rfo)          I 

48*  j  (1+7)  (ii  {i+iy 

^\i^'-vs''- 

2'   ""   i  i+v  d<   (i+i)' 

,  ( 1  ■  ,    1  ^)  II  d<^    I 

(      4'        48"  (  1+7  Ä  (i+/)  = 

343 

-J/" 

4 

r  ( ,  '         I         3            I 

+  2048*'  +  32^'«-+i2V"-: 

-^2'' ''■  -  f ''- ''i ''-  + 
5       283 

+  -^e«  + — -e>  - 
48           3072 

33    j   /-"V)  /''('+7)'     , 
16^     [a  )  ]  m      a' 

(I             5             I 

+  < e« «•  H e=  r-  — 

4           24            2 

283            5 

,«=  +  — e'7=  - 

1536          12 

I         J       1      '^'ß  ,    (       '    . 
2''^'\ir+I)dt^\       ,'• 

5   ,.        ^«3              I       d« 
24           1536     ((1+/)     * 

4^   Mm(x+7)   i<^^j    '    U'  + 

24^        2*   '■  jm(i+7)   <i<    dt  ^ 

+  {  +  |e=  + 

1    5     J    I        I       /d'.>^-       (33 

'  48'^(;»(i+7)UftJ    '    )i6^     + 

+  T'-'!"'('+v)=0"'+{+I-  + 

(!+/)  = 


XLIV.XLV+XLII. 


Nr. 

COS 

a 

3 

d 

0 

Coefficiunt 

_^  '3   ,       ,,    .   ,   145    „      '3  ,    . 

+  .=  r'        '     ''^        '        + 

^''  "^  ]  i+'i  dt  {i+iy  ^ 

(       I            13 

+  ^  +  -,'-  +  — e»  + 
(      2          24 

145     )     I          1       d'ji 
^256''   f  1+./ (1+1)3    (ö   ^ 

+  {  +  {.+ 

"^  24  "      'M  1+7  dt  (i+i)"-  "^ 

(I           i             II   do)       I 

r  2  -  24 "  ( 1+7  rf<  (i+jf)= 

344 

0 

3 

r  (    3      9               45 

+     \--e-jee\+3eT---~ee\  + 

9       .    .       3       .)  (1+7,)' 
+  2---       4^^}     (1+7) 

32  "f'        (l+./)3j^^ 

+  3-[„(,+,)(,,)+j-3- 
2  "^  ^""^     f  w(i+7)  dt    dt^ 

.1-1.- 

4''}  »'(1+7)  (*)  "^ 
+  {+f.  +  f«3J,«(i+7)=('^)V 

+  <  —  e+c'  —  2er°+e^  — 2e'T=  + 

)      I    rfü       I 

+  ^^^'}i+7*(i+/)'  +  i+^  + 

)        I       (?W           I 

+  ^'+"^71+7  dt{i+I)'    ' 

+  l+'-^^^+"'}i+7<^^(i+i)=   ■" 

Z7  rfw       I 

'   1+7  dt  (1+1)  = 

345 

M« 

2 

r       I       I          3                     I      . 
+  [{+7       4^"+4^''-''^""x28<^' 

--e=  «;-  +  —  <•;+<'"  T  =  -3ejT»  + 

I    .1(1+7,)'    ,    9„,(i+7.)= 
+  r1     (1+7)     +I6P     (1+7)'     ' 

+  {      2304''"- 256  •''^' - 

_15^,           35          _L^,,..^. 
32        '      32    '      32 

ZDSammensetziiiig  :   343:  (214)  5,  4.  6,  3.  7,  2.  9,  i.  10,   a  ,■    344:  (215)  5,  3.  6,  2.  7,  i.  8,  i.  9,  2;    345:  (216)  4,  3.  5,  i.  6,  1.  8,  2.  9,  3.    (Oic;  Zahl  vor  dem  Komrou 
beziehl  sich  auf  Taf.  XLIV,  die    nach  dem  Komma  auf  Taf.  XLY.  die  Zahl  in  Klammern  auf  Taf.  XLII.) 
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Th.  V.    Oppolzer, 
diu 


dt 


(Fortsetzung). 


Nr. 

cos 

60 

d 
a 

0 

Coefficient 

3                   15               I 

,    3     .    .       3     ,,  (i+V,)'    , 

+  \+h'+T6'''- 

--1^'t5#]-1- 

64    2  V « /  576 

■5  .p°y  (*'  (1+7)=  ,  ( 

,,,+ J^, ,+,,,+ ^5^3^  ,e 

16 '•"^-4-1(1+/)    rfi  + 

+  1  2  +  —  f'  + 
1          32 

53        )        I       (l'ji        ( 

-ä-M^(^(fr- 

+  {+2-4-+^.>'  + 

)      I            I          rfß  (?0J            j 

+4^'}m(i+7)    ät    ,«  +  {'  + 

^  64  '   (  m  (1+7)  U'  /        (  2 

15          981 

-T0] '"('+•')=  (f)^ 

3  47 

-^-  ^  +  c'  +  — e«-2e=  r=  +  —  e«  - 

4  64 

--  e'r'  + 
2 

+  ""-        S    i+v   <f<  (1+/)'  ^ 

+  |c-  +  -e*  + 

47    J      I     f^«        I             ( 

^6,''\.+;dt{r+Iy    +{  +  "- 

.)     "   <f^       ^         . 

-\'-    ^"■(i+v  äti.+iy-  ' 

^      (             1         )       //     (ZO)           I 

346 

zM" 

3 

r  i    '       3        3 

5               9                15 

(!+/)■• 


XLIV.XLV+XLII. 


1 

flp 

d 

Nr. 

COS 

0 

Coefficient 

^"•!^- 

-S'f'TS;^]"!"- 

I     ,  5 

e3  +  ^g5_ 

2          24 

9      /~°V)  (^'(1+7)' 

(          I 

+  -j  2c—  —  f '  —4c  r-  + 

+  2V=  +  '^^-+4-*}(,^,),^  + 

,     (            I             5        1        I       rfto 

j  I     I    (<i^x,  j 

4                (  »»(1+7)  dt   dt  ^ 

(I           1)1       I       /d(,)\- 

+  {!«  +  +  y^'}'«('+7)=(^)V 

+  |-e+-c'+2cr=  +  -^e^- 
(               4                        4° 

3                        )     I     (/ft        I 

+  {-.  +  !«'  + 

7     ,1      I     rf"        I 

48  •■  (  i+v  dt  (1+/)' 

1              7                       29 

+  |-i+--e=+2r=--c»- 

7    ,    .          ,)     //    '?Ä       I         , 

+  J-X  +  I.«- 

29   _       II   d<ji        I 

48''  j  1+7  dt  {i+iy 

347     3A/° 

4 

L  (  16           16         32       '      4 

III                 g                       45 

+ re«-  — <;»c=  +  ^c-  e    + 

2048           32        '       128         ' 

3                  9 

H —  e'  r-  —  -^  e"  err-  + 

4                 8 

+  16^    M     (1+7) 

128''  1^  (1+7)^ . ' 

27    27     567 

^1^8             16  "^         1024' 

159  J-'^-]  f*'('+v)'  _^ 

16       \a  )  \  in      a' 

Znsamnicnsi'tzune    :34b:  (217)  4-  2-  5.  ■  •  7.  i-  8,  3  ;     547:  (218)  3,  2.  4,  i.  6,  i.  7,  2.  8,  4.     (Die  Zahl  vor  dem  Komma  l)uzieht  sich  uul  Tafel  XLIV ,  die  nachdem 
Komma  auf  Tafel  XLV,  die  Zahl  iu  Klammciii  auf  Taf.  XLII.) 


Tafel  XLVI. 


Zu)ii  Ktifiourf  einer  Mdix/f/iroric  (jehönnide  E 

(JIII 


dt 


(For 


'iifwickhiiH/  (hr  Diff'erenfitiltjKofiiiifciK  193 

tsetzmig). 


Nr. 

cos 

3 

C 

0 

Ciiefficient 

19            9            9 
(4             8            2 

18g            9 

+   --  v'+  -e>  7-  + 
512           4 

^9.1        I       f'ü  ,   (   ,     9    , 

9            189       1        I       d'j) 

8  '''^512'    )   (1  +  /)    dt  "^ 

.{.i, .-!..- 

4^-^-^«(i+V)l*j'^ 

-M'-l- 

.{f..- 

3   j  .     I    /.?o.y 

16"  f  »1(1+7)  i,f«; 

H^'.V'- 

+  '^e'j»Hi  +  -/)f^)'  +  {-f<.--  + 

9                             39             9 

3''   •    (  (1+/)»  1+7  tft  "^ 

H-f'-l- 

39     „  )         I           I     rftü 
256'-    (   (1+/)^  1+7  dt  "^ 

(       3          21 

1      //     dil       I 
"^^"■'f  (1+7)    dt  (i+/)--  "^            j 

(       3         21       )      //      dr.,         I 

'  )    2'' '  8  -  ((1+7)  dt  {i+rr- 

348 

4M»                              5 

(I       5       ' 

1       6            24            4         ' 

3  '  '    )     (.1+7) 

(     16              )(*''^H-7)'       18 
(3         ^     ]m      a'          (3 

_2g5 gS^.f                       ^  + 

3             )   fi+/)    rf? 

(8               )       1      d(i> 

3'  m(i+7)l,<ö;  ^ 

2^1       I      d^dta 
'^3"   tn  (1+7)    dt   dt  "*" 

I          I          I        /rfwV 

3  "^     »'  fi+7)   W/^  / 

(1+/)' 


XLIV.XLV+XMI. 


Nr. 

COS 

c: 
3 
a 

TS 

0 

Coefficient 

77             /-"y-    i 

+  —  e'«/(i+7lM— j  +     -2<-'  + 

1 

1 

II                     )       I            I     f'il 
+   6'-^  +  4''^^'j(i+/)=    i+7rf<  + 

+    |-2C'   + 

II           (            l                l       <l',) 

"^   6   M  (J+-f)'   1+7   f«  "*" 

+  |-2e=+y  e*  + 

1 

1   .   '    'l        '          ^^    ''^  1 

'  4'    '   1  (1+/)'-   1+7  rU    ' 

,     (            ,    1    =^3    .)         I          11    do, 

'     )        "      '      6    '''((!  +  /)=    1+7    dt 

349 

53/' 

6 

(      125          125          125 
+   1  +  768«'       5i2«°+5i2'"'^i 

"5^.., 4  ('+■'■)'  f  + 
192"-   '    (    (1+7) 

+  1  +  ^"^. 
(       384 

3125    j  |^'(i+7)' 

384  "^   (  m      a' 

(      625           625 

1       192            192 

96  '^  '  j:  (1+/)  Ä  ^ 

(      625            625      )      I      dtl^ 

+  \  +  —-e'' -e'^'t—ry  -37  + 

\      192            192      j   1+/    dt 

125    I    I    /d^y 

^384'    »'(1+7)  [dt)   ^ 
1    125     ^   I        I       rfft  rfo 

192*  »((1+7)  (f<    'ft 

125        I       I       /drjiy 

+  384'     ">  (1+7)  l*/  "^ 

8865                        /0»\' 
+  -g-.S„(i+7)'-(-)  + 

+  1       "/«.  +  "^ge  + 
(        48              128 

1  "s  ,  .)    '      ^  da 

"^  24  "^  *  ^  ii+i)'  1+7  dt 
(    125 

"l-48^'  + 

375     J          I              I      r/w 

128'-    f   (1+/)'  1+7   dt 

125     ^     //          I          (rfß       '<''>( 
48    "     1+7  (l+/)»   1  dl  +   rf<  ( 

350 

63/" 

7 

+-7.»<'-^:';'f+ 
160  (1+7) 

243 .,  (^-'(1+71' 

20    '        W         rt' 

+«',.^   '  ''^+ 

20        (1+/)   rft  ^ 
81            I      fZ  0) 
20       vi+/)  dt 

/uKammensetzunp  :    34.8-'  (219)  3i  1.  5.  i-  6,  2.  7,  3  ;    .549:  (220)  2,   i.  4,  i.  5,  2.  6,  3.  7,  h  ;     350:  (221)  3,  i.  4,  2.  5,  3.  6,  4.  7,  5.    (Die  Zahl  vor  dum  Kuimna  beiieht 
sich  auf  Taf    XI.IV,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XLV ,  die  Zahl  in  Klammern  auf  Tal.  XLIl.i 


DenkschriftcD  der  malhcm.-naluni   Cl.    LIV  IM. 
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Tafel  XLVI. 


Th.  V.  Oppolzer, 

diu   ,T-i    1    i         \ 
— —  (Fortsetzuug). 


Ni-, 

cos 

§ 

0 

Coefficient 

27    ,        I         I      (f'ft     '''•"( 

8   **     (1+/)'  1+7  \  'It        (It  j 

: 

8   "^     (1+/)'  I+V   [dt    "^   *( 

351'  7^1° 

8 

^.68o7^j:i+7,)'^,^ 
92160          (1+7) 

,   823543    ^  H'  (1+7)'    , 
46080        III       a' 

I 17649    ^        I      rfft 
"*"  23040  "     (1+/)    rf( 

117649             I       d'ji 
"•"   23040  ""  (1+/)   * 

16807                   I               I       <'Ä 

3840  "  (1+/)'  I+V  <n 

16807             I            I      drj) 

3840  "^    (1+/)"   1+7    f?< 

352 

-4il/"    +.1/? 

8 

+  80«    "'^  (I  +  V)     " 

353 

-33/»  +.1/" 

7 

.      9      .        (1+7,)'     „ 
+  5I2^''''      (1+7)      ' 

354 

-23/»  +M\ 

6 

M  +  32'^'^'+i28«''^-  +  2l6'^''-'J 

355 

-M"  +3/J 

5 

(        3         '          I                   27 

+  <H e'-tf,H c*p,-l ^  e'  e]  — 

(32        '32        '      256        ■ 

3     .        j  (■+7,)"    ^ 
8^"^'^     (>+7)     ^ 

356 

M\ 

4 

r(    9        81        9 

783            81 
512      '       16      ' 

9           .)(i+7,)' 
s^^'^'l    (1+7) 

64  '''>"     (1+7)'  J 

357 

M°  +3/; 

3 

r  (     3          3            27 

+  [r   4"■"8'''^•  +  ^'■■'3'•■.^'■- 
3                  27                261 

256"'^.     64  ^-"5 +  256  ^5  + 

3  27 

+  -e'c,z'--e]z'  + 

4  '       )      (1+7) 
32'- P     (I+v)'  J   ^ 

358 

2K«  -fiV; 

4 

r  j       3                9                  27 

3            -i      5      ^ 

(!f,r-+    ^^C^(!,  — 

2       '             128         ' 

81                  261               9 

■    «'  (•;  +         ei'-;  +  „  e'  c,  t' 
256         '       512       '        8          ' 

<I+/)= 


XLIV.XLV+XLII. 


Nr.                 cos 

a 

J                          Coefficient 

12 
0 

=^7      ,     ,    ,    3           j  (1+7,)' 

64'''''      (1+7)'  J    ^ 

359 

33/"   +3/? 

5 

1        9                  9                   81 

+  \  -i (,'-  e, e'  r,  H ~  i''  e'  — 

(32        '32         '       256        • 

8^"'^-}     (1+7)      ' 

360 

43/"   +M1 

6 

(I                  5                  9 

+  -^  +  -  t '  (•   -  -^  e'  e,  +  —  c'e'- 
(4         '16         '32         ' 

361 

53/»  +M-, 

7 

-S-.^- 

362      63/"   +3/J 

8 

,     8'      ,        f'+V,)'    „ 
+  320 '■■'■■      (I+V)     ^ 

1 

363  -33/"  +  23/; 

8 

1024        ■     (i+v) 

364 

-23/" +  23/; 

7 

+  3,„^,C+7,)'^ 
^64'    '^'     (I+v) 

365 

-3/"+23f; 

6 

+  1  +  ,-  e-  (■■;  +  i-e*e\  +  ^  e'  c\  - 
1       64         '64         '64         ' 

9     ,    ,    .1   ('+7.)'    „ 
-     ;  (■'  e:  z'}      ,    ,    ,     F 
16         '      (      (i+v) 

366 

23/; 

5 

(27            21             27            1  (i+V,)'    J 
+  {     16-?      16--:+  4 '^'■n    (1+7)     ^ 

367 

3/" +2  3/; 

4 

r  (     9         9            7        9 

9         7        141 

5Z2«'^'       l6''-'^?+i28*J  + 

9                     7 

+  -fi^cfr=--,.|r--  + 

,    9     .      )  (1+7,)'    , 
+  8^';^1     (I+V)     + 

+  45^  3.(1+7, )n 

^le*^''^    (I+v)' 

368    23/''+23/; 

5 

(9               27                 7 
^  )       '6"'       64*^    "■'       le*^*^' 

9       .    ,)  ('+7,)'    „ 
4"=^-!     (.+7)     ^ 

369 

3i)/»+23/; 

6 

(      27                27                21 

27     .     ^     .(   (1+7,)'     „ 
16         '       j     u+7) 

370 

4A/»+23/; 

7 

+  8«    «•      (I+v)     ^ 

371 

53/" +23/; 

8 

1024        '     (i+v) 

372 

-23/" +33/; 

8 

+   53     3        (1+7,)^   ^, 

^768''  ■•'    (i+v) 

373 

-3/«+33/; 

7 

,    53     .    ,  (i+V.)'    „ 
256         '     (1+7) 

Zusanimensjtzuiig:  351  :  (222)  2,  I.  3,  2.  4,  3-  5,  4-  6,  5-  7>  6;  352:i>=3);  3S3  (^'4"ii  3S4- i'^s);  355:(226)i  35ö:(227)i  357'-(=28);  358  ;  (229)  ;  359^ 
('30);  36o:(23-)l  36i;(23=)i  362  :  (233) ;  363 :  {234U  364  ■•  (=35h  305:1-^3«);  3b6 :  (237) ;  367  :  (^38) ;  368:(239);  3Ö9  ^  ('4o) ;  37o:i24>);  37i;('4=)i 
372  :  (243);      373  :  (244)-     (Die  Zahl  vor  de»,  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  XLIV.  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XLV,  die  Zahl  iu  Klammern  auf  Taf  XLII.) 


Tafel  XLVI. 


Zii»i  Entwurf  einer  Mondtheorie  gehörende  Entwicklung  der  DifferenVudquotienten. 

diu 


195 


Nr. 


374 


3M\ 


375  Af"  +  3-V? 

376  2.1/» +  3.1/'; 

! 

377  3.i/"+33/: 

378  /\M'"rZM'l 

379  -il/"+4il/? 

380  4.1/;' 

381  3/"+4it/; 

382  2.V"+4.u: 

383  3.i/"+4.v;' 

384  sJtfJ 

385  .Vfs.VJ 

386  2  3/" +5. v; 

387  jv/'+el/j 

388,  _iV/u 

389  M" 


390       2.V 


rf< 


(Fortsetzung). 


(1+/) 


7XLIV.  XLV+XLII. 


Coefficient 


1179 


ee?  + 


(       64       '      1024 


32 


f  -  (■? + 


393 


64    '512 

8   '•  '   )      (!+•/) 


,     393        ^ 
1024      ' 


(   ,   53       ,       '59    ,    , 
(      64      '      256        ' 

16      '       )      (i+v) 
'59    ,    ,  (i+V.)'    ^ 


4-  ..(, 

256 


(•+7.)' 


^96'^   '^    (i+V) 
,    77     .    ,  (i+V.)'    „ 

_  231       ('+•/.)' 
64     '    (1+7) 

^  (■-  c'  + 


12g 


)       32  '  '       64  '    "  '        320'  ' 

77    .     .1   (1+7, J' 


8   -'M      (1+7 
77      .    (1+7,)'    „ 


+  ;rT  et? 

+ 


64      '      (1+7) 
231    .    .  (1+7,)' 


256  "^     '■        (!+■/) 

5319        (.1+7,/ 


1024      '    (i+v) 


F 
F 


^1773       (Hr^^ 
512     •      (H'/) 


+w 


ftü 


+  0J 


,    1773      .    ''1+7.)'    „ 
«'^i024''''    ~?TT^^ 
3X67        (x+V,P 
^  640  '■     (i+v) 

7  I    (72;     I     rfü        I 

"*"  ri ''' ''  fT^f  di^ir  (TT/)' 

Der  Coefficient  von 

cos  (+(<>) 

wird  Null. 


3er  ■ 


8 


e"  r  + 


1      I     rfs      I      (?<ft,  I 


+  ^  +  2r-3c''^- 


0»  I 

+  r 


d--Sk 


a  md+'i)'    dt-   {i+iy- 


Nr. 


391     3^W» 


392^  ^M' 

393  5^^° 

394  3.1/"  -  4. v; 

395  2jl/"-3A/'; 

396  3.V"-3,V'; 
397 1  4.V-3.V'; 


398 
399 


2  3/''-2j1/? 


400t    2M''-2M\ 


401 


402 


403       .V»   -.1/» 
404'    23/"   -M", 


405     33/"   -.1/J 


406 

407 
408 


43/"    -M'l 
63/"   -3/? 


+ü) 

+  6Ü      7 
8 
8 
+20)    8 
+20)  I  7 


+w 


+  2tO 


Coefficient 


1  33 

+  j  +  3^1-- yc^T 


—  -5  />  r  ' 


acr' 


I    Je     I     f/ii        I 
am  dt  1+'/   rf/  (1+/)' 


'''"'■«)»  f//  I+v   dt  (i  +  I)- 

125    j  ,  J^   'if  _J_  ^ i^ 

24       '  am  dt  I+v   A   (1+/)- 

_  231    , ,.  ('±2j11     ^ 
32  '"■'"  (I+v)-  (i+/r 

,477      ,    .,  fi+7.)'       J' 
"^  32  *'■'''■    (i+v)=    [i+Ir 


+  2C0 

8 

+  20) 

8 

+  20) 

7 

+  20) 

6 

+  20) 

7 

+  20) 

8 

+  20) 

7 

+  20) 

6 

+  20) 

5 

+  20) 

6 

+  20) 

7 

+  20) 

8 

(i+V,)'       F 
(i+V)=   (!+/)>■ 

(1+7,)'       F 


159 

—  * 
32 

'59      ^    , 

16  *''■'■      (I+v)'   (1+/)' 

5x3    .    .    ,  (1+7.)'       F 
64  '   *'•''     (i+v)'   fi+^)'^ 
,    81       .    „  (1+7,)'        -F 

8  '■'^i^-   (i+v)--  (1+/)' 


27 


297 


e?  H ^  p'  e 


t  i,!  — 


8   ■•         16 


8     ')   ■       ('+7)'    i^^Ir 
li+V,)'        -f 


^      -    - 

4  ''■^"    (1+7)'  (i+I)= 


675 


171 
32 


.  (1+7.)'       -F 

•     (i+v,'  (i+/)-- 
Der  Coefficient  von 

cos(-3/»  +  20)) 
wird  Null. 
.  ti+7.)'  _Ji_ 
"    (1+7)'    ('+^'' 


27 


+  ^  H ee,  —  9e'f ,+ 

243        1     .  (1+7,)'       J' 
"^  32  "'m  '■   (1+7)"-   ('+/)' 


81 
32 


2''r"  ('+7)'  i^+jy 
16 '^'•r    (i+v)'^  (i+/r- 

225    .        ,  (i+Vi)'  __:^^ 

32  '''■''''■'    (I+v)'    (1+/)' 

81  ^     ,  (i+lill  _^__ 

8   "'''''''  "(I+v)'    (l+/)'^ 


Zusaimiiei.sotzuBg:  374:  (=45);    375^  (=46);    37ö:(247);    377^  (=4«);   37S:(249):    379  ■  (^5o) ;    380:  (j5>);    381-.  (^s^);   382:1.253,);   3S3  ■  i;=S4) ;   384: 

(255);  385;  1=56,1;  386:  (257);  387:  (258);  388:  7,  7-  8,  9.  9,  10;  389:6,8.7,9.8,11;  390:6,9.7,10;  391:5,9,6,10.7,11;  392:  3,  lo-  6,  >i.  7,  ■=;  393; 
i,  10.  5,  n.  6,  12.  7,  13;  394:  7,  14;  395:  7,  15;  396:  7,  16;  397:  6,  iß-  7,  '7;  398:  7,  18.  8,  20;  399:  7,  19;  40O :  6,  19.  7,  20;  401  :  6,  20.  7,  21;  402:  5,  20. 
6,  21.  7,  22;  403:  7,  24.  8,  26;  404:  6,  24.  7,  25.  8,  27;  405;  6,  25.  7,  26;  40Ö  :  5,  25.  6,  26.  7,  27;  407:  5,  26.  6,  27.  7,  38;  40S  :  4.  26.  5,  27,  6,  28.  7,  29.  (Die 
Zahl  vor  dum  Kumnia  bezieht  sich  auf  Taf,  XI.IV,  die  nach  dem  Komma    auf  Taf.  XLV,  die  Zald  in  Klammern  auf  Taf.  XLII,) 


lUt) 


Tafel  XLVI. 


Th.  V.  Oppolzer, 
diu 


dt 


(Fortsetzung) 


Nr. 


409 


410 


411 


cos 


-M' 


M" 


412 


2JI/" 


413 


sM» 


4^/» 


414     sM' 


415 
416 

417 
418 


6Jtf» 

7M<> 


+  2t>) 


+2(<J 


+  2(<) 


+20) 


+  2</) 


+2M 


+2&)      7 
+20) 


+20) 
+20) 


Coefficient 


_75_    ,    .  (1+7,)'       -f 
256*'    '■      (1+7)'   (1+/)' 

Der  Coefficient  von 

cos  (  +  20)) 

wird  Null. 
(      57    .        I 
\       16  4 

_  "Ti    .    J     ,    "+7i)'   _jF'^  ^ 
32*" '"'S  ^'     (1+7)'    "+^)' 

8  ''""'  »1(1+7)--  [ilt  )  (i+/)= 


9 

-e-6e'  + 
2 

27      .)     ,(i+7,)'       •F'        , 
+   4'"''r      (1+7)'    (■+/)^' 

_    I         1         nnlV-       I 

"*"3'''  »,  (i+v)-  V  '>t )  (i+zr- 

..p,(;+v,);^^n_.3^33^^ 

'        (i+V/'             LI       2        4 

9     ,       "69    .   ,   99    ,    . 

4^;    .28 '"+8*''; 

45    ,1  (1+7.)' 

le*"')'  ('+7)' 

45        (1+7.) '      ^'F 

16  P        (!+•/)'   J   (!+/)=  ^ 

+  |-  I  +  5'-'  + 

1   ,)^'    '   r'^^v  ' 

j  '» {i+-ir  {'"  J  '^+1)' 

51 

3»»  +  —  c'  — 

9      J  (1+7,)'     ^'-F" 

2    '''■  f     (!+./)•     (I+/)-- 

2 er"     I   /'lil\*       I 

(i+v)-  »I  Vrf<y  (!+/)= 


1--«^'+- 
(   16      4 


p!  «S  <.    r 


(1+7,)" 


27 


225 

■  L       - 

32 

■  T ''''■""  m (1+7)--  \<it  J  {i+iy- 
.  (1+7.)'     ^ 

(1+7)=    (1+7)-- 


(1+7)'       (!+/)  = 


8  -gjg»  U+7,}'   _F 

256       '      (1+7)=   (i+Zj-- 

Der  Coelficieut  von 

cos  (+3/; +20)) 
wird  Null. 
(1+7,)'       F 


^21  .      - 

32    *     *■   "■        (1+7)=       (!  +  /)  = 


+ 


\-'i-- 


9«V ,  + 


,243 
32        ' 


,  ('+7.)'       F 
■       (i+;r    (!+/)  = 


--0/- 

Nr. 

cos 

d 
a 

Coefficient 

419 

3M»   +M1         +20) 

5 

,    (       9        ,   99    . 

+    -J^.  +  T«-«.- 

81    J     ,  (1+7,)'       F 
32'')^       (1+7)'     (!+/)  = 

420     4'W"    +M1          +20) 

6 

,    (       9          ,    '53    , 

f|       2"'',+     8    «■'•■ 

8.       ,)      „(1+7,)'        -F 
16 '"''•)   "^      (1+7)=    (1  +  /)' 

421 

5^1/»    i  M«          +20) 

7 

225    .        .  (1+7,)'       F 
32  '    ^■'      (1+7)=    (1+7)' 

422 

6M"    +M;          +20) 

8 

81    ,        Ji+7.)'       F 
8  ''    '''^      (1+7)'    (i+7i  = 

423 

iU''  +  2jW';       +20) 

8 

5'3    ,    .    .fi+7,)'       F 
64  "    '■•  '      (1+7)-    (i+7)  = 

424 

23/"  +  2jl/','             +20) 

7 

81      .    .(1+7,)'       F 
8  '''''  '      (1+7)'-    (1  +  7)' 

425 

3.1/"+ 2. UJ             +20) 

6 

,    j      27           297    ,    . 

+  )-¥";+  ,6"  '■;- 
21  j  ,  (1+7,)'    ^ 

8   ''-(  '       (1+7)«    (l+7)  = 

426 

4A/»+2J»/?             +20) 

7 

27      .    .  (1+7,)'       F 

4    "''            (1+7)'     (!+/)'• 

427 

5jV"+2i»/;             +20) 

8 

-675    ^    ,    .  (1+7,)'       F 
64  "^   ^''      (1+7)-    (i+7)-- 

428 

2M"+3.V;             +20) 

8 

.  477      .    .(1+7,)'      F 
32  "'■  '      (1+7)'    (1+/)' 

429 

3M»+3iV/;          +20) 

7 

159    .    .  (1+7,)'       F 

32  '"■'■    ^1+7)'  (i+iy- 

430 

4A/"+3A/','          +20) 

8 

159      ,    .  (1+7,)'       1'^ 
16  *"■•'      (1+7)=    (1+7)' 

431 

33/»+4A/';          +20) 

8 

231    ,    .  (1+7,)'       F 
32  "•'      (1+7)'    (1+/)' 

432 

-2jV»  -a/j  +ri-2o) 

8 

+  495               (.+7,)*       F 
^  128  "^^      ^     (1+7)'    ^1  +  /)' 

433 

-3M»                   +11-20) 

8 

135          ...('+7,)'       F 
+  3,  ««^.^-P'    ,,+.,).   (x+7)' 

434 

-2A/°                     +11-20) 

7 

8     '      '       (1+7)' 

.  45         ...(«+7.)'       F 

+  .6''''"P'  (1+7)'  ii+ir- 

435 

-M»          +ri-20) 

8 

8    "'  <^    ^      (I+7I- 

315            „..('+7.)'        ^ 

-^'^^^-p■  ,•,+-/,.  (,+7)= 

436 

-43/»  +it/;  +11-20) 

8 

,   315    .    ...('+7,1'       F 
+   64   '"""P      (1+7)'   ('+/)' 

Zi>8«ninirusctzuug:  409:  7,  3°-  8,  32.  9,  33.  10,  34;    410:  6,  31.  7,  ,12 

*.   34-  7,    .-iS;       414;    4.   33.   5,   34-   «,    35.   7,  36;        4IS:    4,   34-   5,  35-  6,  36.  7,   37 
419:6,41.7,42;     420:   5,   4'.   6,   42.   7,  43!     42 1  :  5>  4=.   f,   43-   7>  44  ;     422:4.42 
7.  49;     427-   5,   48.   6,   49-   7.   50  i     428:   7,  5']     429:   7.  5»  ;     43O  :    6,   52.    7,  53;     4 
7.   58;     43Ü:  ^2'i41  7.   59-   8,   6i.    (Die  Zahl   vu|-  li.Mii  Kiiiii,ii;i   beziclil   sii-li  auf 'ruf.  XLI 


34-  9.  35;  411  :  fi,  32.  7,  33-  8,  35;  4I2:  (259)  5.  32-  6,  33.  7,  34-  8,  36  ;  413;  5<33- 
410:  ,,,  34.  4,  35.  5,  36.  6,  37.  7,  38;  417:  7,  40.  8,  42;  4i8:  ^  40.  7,  4'-  8,  43; 
5,  43.  6,  44.  7,  45;  42.3;  7,  46-  8,  48;  424:  7.  47;  425:  6.  47-  7>  48;  42Ö:  6.  48. 
31-7.  541  432:  (260)  7,  55  ;  4,'i3:  (=«')  7.  56;  4.34  ^  (=«:')  7,  57  ;  4.1S '■  (=«3)  C,  57  • 
V.  die  jiai'li  .fci,i  K.imma  auf  Taf.  XI.V,  die  Zahl  in  Klainmeiii  auf  T.if.  .XI, II.) 


Zum  Entwurf  einer  Moiidt/icorie  gehörende  Entwicklung  der  Diferentialquotienten.  197 


Tafel  XLVI. 


—z —  (Foitsetzung). 


fi+Z") 


7XLIV.XLV+XLII. 


Kl-. 

cos 

a 
n 

0 

Coefficient 

449 

-2M" 

-M<1  +11 

8 

128'   -'f^     (i+v)^    -^ 

256"   ''""      (i+-/,>    (1+/)' 

450 

-  M" 

-M'l   +11 

7 

33      .,,  (!+•/,)'    „ 

33                ('+•/,)'        1' 

256"'^        (!+'/)»     (!+/)• 

451 

~M\   +11 

6 

(33           99    .    .,    '47    , 
(       32     '       64         '         64      ' 

4     '       i  '       (1+7)- 
,    (^    33     .   ,     99     ...    '47     , 

33  ^....(5.  ('+•',)*        /'' 

16      '         (    '         (1+7)"     (!+/)  = 

452 

M" 

^M\  +11 

7 

99       ..„.    <'+V.)'        ■f' 

256 '■'■■'■'       (!+■/)»    11+/)  = 

453 

2M" 

-;V;  +11 

8 

128^    ''•f'       (1+-/)^    ^ 

454 

-3M<> 

+11 

8 

32       '"^    'I+7I- 

'5     ,     „..  ('+7,)*       P 
256"  ^'^      (i+'/i»    (1+7)"- 

455 

-zM" 

+11 

7 

3       .         r.,    ('+7,)'     ^ 

-.6'- "■'5-    (i+v)-    ^ 

3     ,.      „.  ('+7,)'       F 
32  "■^■f^"     (i+v)>    (!+/)  = 

456 

-M" 

+11 

6 

1        4        '       32         '         8        ' 

a_   (        3            ,     45      ,             15       . 

+  i       32  ^'''  +  256  ""'.-64''^'  + 

+  3^^    ,as."+'''^'        ^ 

457 

n 

5 

3         J   „..  ('+7,)'       F 
2'"'^')    ''       (1+7)^    ('+^)  = 

458 

M" 

+n 

6 

KuKainnirilsl^tzuilg  :    437  :  (265)  7,  60;    438  :  (266)  6,  60.   7,  61  ;     439  :  (267)  6,  61,   7,  62  ;     440  :  (268)   ;,  61.  fi,  C2.   7,  63  ;     441  :  (269)   7,  64  ;    442  :  (270)  7,  65  ;    443 
(271)  6,  f.5.   7,  66;    444:   (272)  7,  67;     445:  (273)  7,  68  j    446:  {274)  7.  «9;     447:  (275)   7,  70;     448;  (276)  6,   70.   7,   71;      449:   (277)   7,   72.   8,  74;     450  :  (278)  7,  73;     4SI 
i^79)  «>  73-    7>  74:     452:    (280)  6,  74.  7,  7s;     453:  (281)   5,  74-   "■  75-  7.   761     454;    (282)  7,  77.   8,  79.    9,   80;     455;  (283)  7,  78.    8,  80;     45()  :   (284)  6,  78.   7,79.  8,81;      457 
(2S5)  6,  79.   7,  80;     45S  :  128c)  5.  79.  6,  So.  7,  81.     (Die   Zahl   vor  dem  Komma  lip/.i.'lil  sich  iiiif  Tai'.   XI. IV  ,  ilie  narli  i)c>m   Knmma   auf  Taf.    XI.V ,  die   Zahl   in   Klaiiiraeni  aul 
Taf.   Xl.ll.j 


198 


Tafel  XLVI. 


Th.  V.  Oppolzer, 
diu 


dt 


(Fortsetzung). 


Nr. 


459 


460 


461 


462 


463 


464 


465 


2JV/»  +ri 

3.V»  +FI 

-2M»  +Ji/';  +11 


-M"  +M1  +n 


M°   +11 


Coefficieut 


16        i*^ 


(       32       '      256         '64       ' 


I1+-/)' 


32       "^    d+vi' 

^256*^     '^'^        (1+7)'     (!+/)  = 


32 


'     'iS'^^i^i^ 


16 


256     P     (i+v)»   (1+/)' 


'^-  (i+V)' 


'5„.ß.f'+7.)*       i^ 


256 


(1+7)^    (i+I)' 


313 

4  e'  +  -;(>'-  V  t«  c;  + 
16  16  8  ' 

+  2  -^   ■   )  '^     {i+;y-   ^  + 
1        3  3  3 

+  3^.^.,         (x+7,)'       J- 


I-T 


-t'  +  —  c' 

32 


<■«■;  + 


e.:  + 


+  6fir'.  3»  ii±liLj?  + 

4-  ^        3  45      ,        3 

(       32  256  16 

+  3^.^.         (1+7.)'     JL_ 


4    +H  +  ^  +  |«'  +  f  .?-6r=  + 


[1 


4  ' 


717 
256 


•  -ge'r' 


12«  Jr'  +  -T« 
•  2 


„l^üy.     (1+7,)'^ 

^64''     (1+7)'   ^ 
^«    z>,  (1+7,)' 


^  3  „     „,     (,+^)    J  ^  ^ 

L \     16     32 


3         3 

8       '  2 


9  717  9 

16        '       1024    '        4 


cos 


466       it/"   +jV»    +11 


467 


468 


469 


470 


471 


472 


zM»  +M«  +11 


3.1/"  +.1/;'  +11 


4M''  +M'i  +11 


-3^1"+ 2  Ml   +11 


■-2M0+2M"   +11 


-M0+2M«  +n 


(!+/} 


7XLIV.  XLV+XLII. 


Coefficient 


3<-^^  + 


8 


3  /g'y)  (1+7.)' 
4U/  (  (1+7)' 
'5  ^,.  (1+7,)"  1  ß'-P 


1+7.)"  1  ^ 

fi+7)'  J'i- 


-I "--  5 .  : —   •■•     I  -i — z 1. 

128'^        fl+V)^      !(!+/)  = 


-'  ('+7, 


2    «  0,    (1+7)=    (1+^)' 


^  i       3  3 

I       4  32 


■  ee]  + 


)        ''•47,)' 
(  '^     (i+vr 

i 


9 

I 

32 


+ 

+  -' 

3     -^    '      4 


+7(- 

33     ,        9        ., 
256  16       ' 


4     I  "^  (1+7)^  (i+j 


+/r 


e-  e]  + 


,    3     .     ,.)   „.  (1+7,)*    „ 

-i- ,.3.  ('+•/■)'  ^^ 

64        '^        (1+7)'      (!+-'')' 


i-^-T^^F- 


256      "^      (i 


(1+7,)'      ^ 


(i+7)»  (i+7)  = 


'  •ß=^;i^^+ 


16' ''  (1+7) 

+ 


3        „.(1+7,)'       F 
256'    '^      (1+7)'    (i+^j- 


32 


-I±   ,     ..  ('+V.)'       F 
256'-'   '■'''''    fi+7)»    (1+/)-- 


"+7.)' 
(1+7)^ 


16  'l^  (1+7'* 


32''     ''^        (1+7;*     (!+/,= 


32  ' 


f  e?  + 


1+  <  -  -  PC,    .         .,    ,  , 

(       4  32         '16 


9         -u  '35    , 
32      '      256         ' 


33 
12S 


fe;  + 


,    9  J   ...  ('+•/.)' 

4      ■      (  '       fi+7)'    (i 


(1+7,)»      F^ 

+/) 


ZusamiUPIIsetznilS  :  459  ;  (287)  s,  80.  6,  81.  7,  82  ;  460  :  (288)  4,  80.  5,  81.  6,  82.  7,  83  ;  401  :  {2S9)  7,  84.  8,  86.  9,  87.  10,  88  ;  4(12  :  (290)  7,  85.  8,  87.  9,  88  ;  4b  j  : 
(291)  6,  85.  7,  86.  8,  88.  9,  89;  4Ö4:  (292)  6,  86.  7,  87.  8,  89;  465  :  (293)  5,  86.  6,  87.  7,  88,  8,  90;  406:  (294)  5,  87.  6,  88.  7,  89:  467;  (295)  4,  87.  5,  88.  6,  89.  7,  90; 
4ÖS  :  (296)  4,  88.  5,  89.  6,  90.  7,  91:  4Ö9:  (297)  3,  88.  4,  89.  5,  90.  6,  91.  7,  92;  470;  (298)  7^  93-  8,  95.  9,  96  ;  471  :  (299)  7,  94.  3,  96;  472;  (vx,)  6,  94.  7,  95.  8,  97 
nie  Zahl    vui-  dem  Kuiiini.t   bezieht    sicli   auf  T.if.  XLIV.   ilie  iiaeh  denj  Kuiiiliia  auf  Taf.  XLV.   die  Zalil   in  Klaniniern   ;iiif  T.if.  XLII.) 


Tafel  XLVl. 


Zum  EiitwHif  einer  Moiidfheorie  (jvhörende  Entwiekliiiig  der  Diß'ereiifkilqi<otieiifen.  199 

diu 


dt 


(Fortsetzung). 


Nr. 


473 


2.1/','     +11 


474       3/" +2.1/';    +11 


475 


476 


477 


478 


2il/"  +  2jV;   +11 

3.1/" +2^/';  +11 


-2.V"+3il/?   +11 


-M'+sM»   +11 


479  3M°,    +n 


480       j1/"+3j1/J   +11 


481 


482 


483 


2,1/" +3.1/;  +n 


-M"+^M[  +n 


4.vr  +11 


Coefficicut 


+  ( 


4 

+  I 


27  33 

+     -c~e   +  — p» 
8  '       16    ' 


+ 


:8<',->  p-  -; — r~rr  -f 
'     j  '^     (i+v)' 

i  +  76''-  +  32 

2     '      U^     (I 


4- 


'     64  ' 


33 

54 
/'' 


(i+V)'    (1+/)' 


■^j- 


33 


4       '       32 

+  18  cc,  r  = 


16 


ce!  + 


ß :       '  '"     /,■  + 


,27  99 

+  < ('  f , ; 

(       32      '      256 

ß 


27 

-\ (■  (■ ,  r 

4        ' 


t    <■ ,  P  ■  ^r~"; — TT"  /' 


99 

128' 

/-' 


(i+'l)'    (i+I)^ 


(i+-ir- 


9    .    ..(1+7,)'  ^ 

e  •  e ,  p  •  ^ — ; ;-  F  ■ 

32         "^      (i+V)" 


159 
iz8 


159    ,    ,..(1+7.)'       ^ 

(1+-^)'   (1+/)' 


256    "^ 

^      ..,  ('+7.)' 
"  32  '"''^P'    (1+7)' 


^59      ,„.  ('+7,)'       F 
255 '^''"P     (i+7)>    (1+/)' 


+      -f 


159 


32      '         64  '         64 


117 


4  >  ( t"  (1+7)- 

,    j  ,   159    .  ,  477    ,    .  ,   "7    , 

+ 1  +  728'^;  + ^ '■'"''' +  256''! - 

16  ">'■   j  P      (1+.^).'    (1+/). 


159      ,.,    (1+7.)'    „ 
7  --rrcc;|S-     , J'- 


32 


159 
128 

77 


(i+V)"- 
477         ,.,(1+7,)'        F 
'25^'''"'^'    (1+7)»    (1+/)=" 


-c;ß 


.  ('+7.) 


(1+7 


—  F 


(■+7,)* 


8  --^celp'-T^^^^F- 


(1+7) '^ 


77       ,^ 


,  (1+7,)'       -F 


64 '■'^''^'    (i+7)'    (!+/)■= 
,77      ...  (1+7,)'    „  , 

7+T'':'5--(^T^^^ 

+  77  (.+7,)'       F 

32    'P     (1+7)'    (i+-?)  = 


{^+iy- 


,  XLIV.  XLV+XLII. 


Nr. 


Coefficicut 


484      .i/»f4.i/';  +11 


485 


5^1/;  +11 


77      ...  ('+7.1*    „ 


8  '"'^^     (1+7)" 


486       2.1/"     -il/J     +11  +  20) 


487  il/» 


488         2.1/" 


489      3-W° 


490 


+  11  +  2W 


+n+2(<j 


+  11  +  20) 


.1/?    +11+20) 


491 


492 


493 


M"  +J/;  +11+20) 


2il/»     +M\     +n  +  20) 


_?3i      ,  ,,(i+7,)*      F 
64  ''^''^'    U+7)'(i+/)» 
^8865  a^^^^ 

512      "       11+71- 

^   8865    .  ,.,  (1+7.)'        J' 
2048  *"'  1^      (1+71'    (1+/)- 

32     '       ^      (1+7 1- 

_9?    ,    ,,.,(1+7.)'       F 
64 '■■''■'"      (1+71'   (1+/)' 
27  ,     'i+7il' 

4       '       '       <i+7)- 

,45  ,.,^1+7.)'       F 

"^  16 '"''''■   '^      (1+7)»   (i+/r 

4    '      ^     U+7)' 

_1        .„."+71)'       F 
8  ""'■'P'    (1+7)'    (1+/)' 


3!/"  +ii/;  +n+2'x) 


494    4.1/°  +.1/;  +n+2o) 


495 


Jt/"+2ii/;  +n+2o) 


H —  f  t' ,  T  •  5  ■ 


.  (1+7,)'    ., 
11+7) 


-/''- 


16 '^''■''    1^     (1+7)"    (i+/j- 


_^45    ,    .„,  'i+7.>'    ^ 

+  ^z-  f'  r-p-  ; — -rr  F  — 

8  '^      II+7)' 


32^^   "^  P      (1+7)»    (1+7)' 


27      ...  (1+7,)'    „  , 
4         "^      (i+7t' 


+  l|..'ß=^'^-'')'       ^ 


16' 


(1+7)»    (1+/)'- 


(   ,    9       45    ,   ,    9 


•(     ,0,  ('+7.)'    ,,    , 

^  \       8        16*^         4^' 

.1    ,(     ...('+7.)'        F 
+  2"'r''"    (1+7)'    (i+J)' 

4         '^      II+7)- 

__?.    ...    ,('+■/.)'       -^' 
16  *P   '■      (i+7)>    (i+/)  = 

)_  9     .    .>..  ('+7.)'    ^, 

32 ''■'■"P"    (1+7)'    (1+/)« 
81  -  „     (1+7,)'    „ 

4       '      '^       (i+7)- 

135  ,^^.  (1+7.)'       i-'_ 

+    ,6   ««■'■•H-     (i+^)a    (i+/f 


ZuSRniincnsrtziing :  47.5:  (301)  6,  95.  7,  96  ;  474:  (302)  5,  95.  6,  96.  7,  97;  475:  (303)  5,  96.  6,  97.  7,  98.;  476:  (3°4)  4'  9ö-  5.  97-  ö.  98-  7.  99;  477-  (3o5)  7. 
100.  8,  102;  478;  (306)  7,  loi  :  47g:  (307)  ö,  loi.  7,  102;  480:  (308)  6,  102.  7,  J03  ;  48 1  :  (309)  5,  102.  6,  103.  7,  104;  482:  (310)  7,  105  i  483-  (Su)  7.  i°ö  ;  484: 
(312)  6,  106.  7,  107;  485;  (313)  7.  108;  48b;  (314)  7,  'og;  487:  (315)  7.  iio;  488:  (316)  7,  "M  489-  (3-7)  6,  m.  7,  I";  49°-  (3"8)  7.  "3.  8,  115;  491  ;  (319)  7- 
114;  492;  (320)  6,  114.  7,  iis;  495:  (321)  6,  HS.  7,  116;  494:  (322)  5,  115.  6,  116.  7,  117;  495;  (323)  7.  "8.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Tuf.  XHV, 
die  nach  dem  Komm.i  auf  T.tf.  XL\',   die  Zaiil  in  Klammern  auf  Taf.  XLII.) 


■lOO 


Tafel  XLVI. 


T/i.  i 
illll 


<lt 


{ 


.  Oppolzcr , 
Fortsetzung). 


(1+/) 


,  XLIV.XLViXI, 


Nr. 

C(1S 

bo 

ö 

3 

d 

Coefficieut 

496 

2il/"  +  2.1/;'     +11  +  20) 

7 

,  27        .,,  (1+7,)"    „ 
+  4'''"^'    <i+7)^    " 

^7        ,„..  "+7,)'       >^ 
8  *''•''  f^      (1+71^    (1+/)- 

497 

3J/"+2Ji/;'  +II+20Ü 

8 

,   27           .,  ,,..  (1+7,)"    ,, 
+   4   '"-"■'■     -+7)^    ^' 

16"'''   '■"      (I+7)''    (!+/)  = 

498 

2.1/"+3iV','    +11  +  20) 

8 

^  32  ''"^  P     (1+7)=    ^ 

477^.^,ß,U+7,)'       -F    _ 

64    '•'     1"        11+7)3     (!  +  /)  = 

499 

4.1/"     +i1/','     +11  +  4',) 

8 

45  ^..,('+7,)'        F 
16       ^      (1+7)»    (1+/)- 

500 

-3A/"+2iU';  +  2ll-20) 

8 

35       ,    '1+7,1* 

+  4  ^'^'    (I+7)'    ^"^ 

+  35^^^.       (1+7,?        i-^ 
^   8   '^  '^      (1+7)»    (1+/)» 

501 

-ii/''-4ii/;'+2ii 

8 

-J-    -j»      #y'  -1- 

15     '       (1+71 

"^15''     (1+7)^    (i+i)"- 

502 

-2A/"-3ii/;'  f2ii 

8 

,    243       ,  ü+7,)"    ^  , 
+  5x20-5     (1+7)     ^  + 

1    243       ,  (1+7,)'       F 
5120"'     (i+7)-=    (I+/J» 

503 

-Jl/"-33/?  +  2ll 

7 

243        (1+7,)' 
^2560-'     (1+7)     ^^ 

243     ,  (1+7,)^       F 
■^5120"'    (1+7)=    (i+/)  = 

504 

-3.i/;+2" 

« 

5120 '^''     (1+7)     ^ 

243       ,(i+7,)'       F 
2560"'    (1+7)^    (1  +  /)» 

505 

-33/''-2it/';+2ii 

8 

+  128  *    ''     (1+7)     ^  + 

.     7      ,    .  (1+7,)'       F 
256'   "^'    (1+7)^   (!+/}"- 

506 

-2iU»-2j/',+2ll 

7 

.     I       ,  ('+7,)'       F 
32"'    (i+7)'-    (i+'f)' 

507 

-Jl/"-2iU';  +  2ii 

6 

+  |  +  — ej-r^e-ej  + 
)      32    '      64         ' 

1      7      .|{i+7,)^       F 
320''')    (1+7)-    (1+7)' 

Ni-. 

cos 

c 

TT 

0 

Coet'ficimit 

508 

- 

2.U';+2ii 

7 

32'«.     (,+7)     ^ 

16"'      (1+7)=      (!+/}' 

509 

M" 

2.i/;'+2ii 

8 

I          (1+7,)" 

+128'^^"!  (1+;;  ^+ 
,  5  , .  (1+7,)'  ^' 

510 

-4.I/" 

-iU';+2ii 

8 

,     5      ,    ,  (1+7,)'       F 
"^384'   "'    (1+7)=   (1+^)'' 

5" 

-3^W" 

-;i/;'+2ii 

7 

,     3      .    ,  (1+7,)'    ,,  , 
+  256--'     (1+7)     '^ 

.      7      ..    ,   (1+7,1'       F 
^512"   '■    (1+7?    (1+/)' 

512 

-2iU" 

-ii/;'+2ii 

e 

+  ■j  +  ^ec5--^e»cj  + 
(      64      '      256        ' 

II          )  (1+7,)' 

1024     '  (    (1+7) 
(     I            I 

+  ^  +  --  cc? -  —  (•'«»  + 

(    64     •     64 

,      "        ,     (1+7,)'       F 
"^I024"'(    (1+7)"    (1+/)' 

513 

-iU" 

^.u;+2ii 

5 

+   ". .;l  ('+;'•;■•   i.+ 
512   M    (1+7) 

+  {  +  f4'f-i28^''^'  + 
.      II      j(i+7,)'       -F- 
"^1024'M    (1+7)'    (1+/)' 

514 

-.u:+2ii 

6 

,    i       3       .        33        ,      (1+7,)'   „  , 
+  1      64"''      .024  ""'1     (1  +  7)     ^  + 

I 

+ 6'<'?- 

32          ■ 

II       j  (1+7,)'       F 
5i2'''f    (1+7)»    (1+/)' 

515 

.1/" 

-il/;+2ll 

7 

I              (1+7.)" 
+  256''   -■     (1+7)    '  ^ 

.     5      ,    .  (1+7,)'       •?'' 

"^512''     "*'     (1+7)»      (!+/)  = 

516 

2il/» 

-j;','+2ii 

8 

+  768"     "■       (1+7)       ^^ 

I              (1+7,)'       -F" 
"^384        '     (1+7)'    (i+^)- 

517 

-M» 

+2n 

8 

+  45            (1+7,)^ 

^64''P      (1+7)' 

,    15    ...(1+7,)''       F 
'^64"'^     (1+7,'    (i+/)  = 

ZuKanimcnsfUniig:  496;  (3=4)  7.  "19;  49?:  (325)  6,  119.  7,  120;  49S  :  {326)  7,  121;  499:  7,  122;  500:  (327)  7,  123;  501  :  {328)  7,  124;  502:  {329)  7,  125; 
503:  (33°)  7,  126;  504;  (331)  6,  126.  7,  127;  505;  (332)  7>  128.  8,  130;  506:  (333)  7.  129;  507:  (334)  6.  129.  7,  130;  508;  (335)6,  130.  7,  131;  509:  (336)  5,  Uo-  6, 
I3I-  7,  J32;  SlO:  (337)  7,  133.  8,  135.  9,  136;  511  ;  (338)  7,  134.  8,  136;  512:  (339)  6,  134-  7.  '35-  8,  137,-  513:  (34°)  6,  »35-  7,  >36;  514:  (34')  5.  I35-  6,  136-  7.  '37; 
515  •  (342I  s,  136.  6,  137-  7.  138;  516;  (343)  4,  136-  5.  137-  6,  138.  7,  139;  517  :  (344)  7,  140.  (Die  Zahl  vor  dem  Kuimna  beziclit  sich  auf  Taf.  XLlV,  die  nach  dem  Komma 
auf  Taf.  XLV,  die  Z.1I1I  in  Kl.rinnuMu  auf  Taf.  .\LH.l 
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diu 


dt 


(Fortsetzung). 


Nr. 

cos 

Ö 
3 
S 
■TS 
t^ 

0 

Coefficient 

518 

-6Jlf»  +3/';+2ii 

8 

81 
320 

'  (1+7) 
27 ,  (1+7,)=  -f 

80  '^     "^^     (1+7)--     (!+/)  = 

519 

-sM'  +jv;+2ii 

7 

125 
512 

.       (1+7,)'    „ 
'"^     0+7)    ^ 

325     ,      (1+7,)'       F 
1024'-   '•   (1+7)"-  (i+J)'- 

520 

-4M»  +J\/-;+2ii 

6 

H- 

,     '     ,    ,1  (1+7,)'    „  , 
32        'j     (1+7) 
(        5                 27 

+  {-76^^''.  +  ^«'''.+ 

,     5      ,    ,,)(i+7,)'       F 

128'-    "7    (1+7)'    (l+/)  = 

521 

-3ii/»  +ii/;+2ii 

5 

*l 

9                  9 

33 -'■■  +  J^ '■•'-.+ 

^256"    ■>'(     (1+7) 

(      21                3 

+  |--.=  «,  +  -.»e,+ 

21     ,    ,,  (1+7,)'      F 
"^512'   '7   (1+7)=    (1+/)» 

522 

-2M0    +3/^  +  211 

4 

*[\- 

3                9                  3 

--..,  +  ~.v,  +  -«.;- 

128«'*'        256 '''''' 

5         J  (1+7,)'      . 
512  ^^'^     (1+7) 

\'eey]^2'll\F^ 
64      "^     (1+7)'  J 

128  ^'^      64'''*' 

5         J  (1+7,)'       F 
512 '•■'■)    (1+7)=   (1+/)» 

523 

-M^    +jV';+2l! 

3 

*fl- 

-  -f,+ 4 '■■■'■,  +  —'■?  + 

4      '        8           '        32     ' 

5      .)  (1+7,)'    , 

256  "7  (1+7)  "^ 

32   ' '     (1+7)^  J 

+  [{-8'-.":^-^-^6V;  + 

512          '        128         ' 

(1+/) 


7XLIV.XLV+XLII. 


Nr. 


cos 


524 


525 


526 


jv/;+2n 


M"  +iU;+2ii 


zM'    +il/J+2ll 


527    3.1/"  +M';+2ii 


528 


4i¥"  +.i/;+2ii 


52g  -7.V+2jl/','  +  2ll 


530-6M'i  +  2il/';+2n 


53i'-5J>/''+2iV;  +  2ri 


Coefficient 


_J_   J  (1+7,)'    , 
512^7    (i+7)=    ^ 

32 ''P     (i+7)>  J  (!+/)■= 


r  i     9  9 

+  [)  +  ¥''^-6^'^^?  + 

i5_      .)  (1+7,)' 
^512 ''7     (1+7) 


75 


64 "■'•'^   (1+7)' J 


i^  + 


3 

H —  ('  (' e  e  ?  + 

4        '       32        ' 


5         J  (1+7.)' 

^  j3  5    \ 

256 


—    7  (1+7)'- 


_15        (1+7, )n   F 
32 "'P   (1+7)' J(I+/)^ 


32 


32 


c- 1>      + 


^256'    'M      (1+7)     ^  + 


«.  + 


+  Ji_  -  J('+v.i'     F 

"^512'   "-'7    (1+7)=    (1+7) 


(     32 

+ 


I  I 

e'  e<  ~  TTT,  ß''  e,  + 


128 


256        M     (i+7t 


3 
128  ' 


e.+ 


+/)  = 


'")""x6 

^128'  '7  (1+7)=  (i+j 

_?_    ,       (1+7.)' 
512^   "^^     (1+7) 

33       .        (1+7,)'        -f 


1024-    ='    (1+7)=    (!+/)■- 
(1+7,)' 


80'   "■     (1+7) 


F- 

(1+7.)' 


320"  "^    (1+7)^    (1+/)» 
'6807       (1+7,)' 
30720         '    •    > 


('+7) 


45619       (1+7,)'       ^ 


61440''         (1+7)=     (!+/)  = 


81  (1+7,)' 


160 


(1+7) 


F  + 


27    ^  (1+7,)'       F 

^40'  (1+7)=    (i+/)  = 

,    (  ,125  375 

(      256  512 

512         '  )      ii+7) 


ZusnmniFiisetznng :  518:  (345)  7.  141-  8,  143.  9,  144.  10,  145.  n,  146;  519:  (346)  7,  142.  8,  144.  9,  145.  10,  14Ö  ;  520:  (347)  6,  142.  7,  143.  8,  145.  9,  146.  10, 
'47;  521  :  (348,  6,  143.  7,  144.  8,  146.  9,  147;  522:  (349)  5,  143-  6,  ■44-  7.  M5-  S.  '47-  9.  148;  523  =  (35o)  5,  I44-  6,  145.  7,  146.  8,  148;  524;  (35')  4,  I44-  5,  MS-  «, 
146.  7,  147.  8,  149;  525  ;  (352)  4,  145-  5.  146-  6,  147.  7,  148;  526:  (353)  3,  MS-  4,  M^'-  5,  "47-  6,  148.  7,  14g;  527:  {354)  3,  146.  4,  147.  5,  148.  6,  149.  7,  150;  528:  (355) 
2,  14«.  3,  147.  4,  148.  5,  M9-  6.  'SO.  7.  iSi;  529-  (356)  7,152-  8,  154.  9,  155.  10,  156.  n,  157.  I2,  158;  530;  (3S7)  7,  IS3-  8,  »SS-  9,  156.  10,  157,  11,  158;  531:  (358)  6,  153- 
7,  154.  8,  156.  9,  157.  10,  158.  II,  159.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  XLIV,  die  naeh  dem  Komma  auf  Taf.  XLV,  die  Za}il  in  Klammern  auf  Taf.  XLII.) 
Deukschriflen  der  mathem.-naturw.  Gl.    LIV.Bd.  gp 
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Tafel  XLVI. 


Th.  V. 

diu  ,„ 
(For 


dt 


Oppolzer, 
tsetzung). 


(!+/)  = 


yXLIV.  XLV+XLII. 


Nr. 

cos 

a 

D 

c 
0 

Coefficient 

'      325          1025 

+  <  +         e"               e" 
1      512           1024 

1625    .    .)  (1+7,)»       J' 

1024'    ''i    (1+7)=    (1+/)« 

532 

-4i>/"+2it/J+2lI 

5 

{       I           5 

+     {  +   _,3-^,,_ 

4  ')  11+7) 
(  5    27 

1        8             32 

25    ,    J  (1+7,)'       ■F' 
16*^    '•(    (1+7)^    (!+/)•- 

533 

-3M"+2ii/';+2n 

4 

+  333  ,„^45^, 
2048    32    ' 

+  "L.=,.;i*;r!'!' 
256    'i  (1+7) 

128'-   »^     (i+7)>  J-^ 
"(21            3            105 

Li    32       4        64      • 

+  .873            IS 
4096*          8   "    ^' 

,273    ,    J    (1+7,)' 

""5x2'^  '■(    U+;)- 

'5         ,(i+7,)n     F 
128-  t^     (1+7)«  J(i+/)'- 

534 

-2Ji/"+2ii/';+2n 

3 

1(4           16             8        •       64 

,   45    ,    .  ,   39      .1  (1+7,)' 
32         '       64      'f     (i+-/) 

.39      J  (1+7,)'       J" 
64"'f    (1+7)=    (!+/)= 

535 

-M"+2jv/;+2n 

2 

+  rU3._3^^       15             3 
1         2         4                4       ■        128 

,    IS    .    ,   ,   39    J  (1+7,)'    , 
+  s''''  +  3.'^'\     (i+v)     + 

^15        (i+7,)=         (        29 
^leP      (1+7)'    ^1       768''    ^ 

,     '5     ,    ,       39    ,    .        35     , 
+  256«'«?       64 '"'5       ,9,«; 

3     ,)  (1+7,)'     ,     (15    .   , 
4^1     (1+7)     +{8^'  + 
+  '5^=      45^J         (i+7,)M 

Nr. 

COS 

S 

Tl 

Coefficient 

0 

-[hM.-¥.i" 

SI                 4^ 

256  "^   ^16*^   "'^ 

+  39       )  (1+7.)'^ 

^64  M  (1+7)^ 

+  5        (i+7.)^^l       299 

^leP    (!+,)•  ^)     1536'  ^ 

,   ="55    ,    ,      117    ,    ,       35     ^ 
S12        '       128        '      384    ' 

-H'-m^*\^h'- 

*h'-^- 

'5    .1   „.  (i+7,)n       F 

4'  i^  (1+7)*  J  (i+^)= 

536 

2Jl/';+2ll 

3 

+  [1       4''  +  T''^-^ 

"7      J  (1+7, )• 
64  '*■ !    (1+7) 

75        (i+7,)'''i         ri      3 
32    ^     (1+7)»  J           [(2 

,15      .      39      J  (1+7,)' 
+  ,^^'      32-?!    (1+7)=    - 

'S  „.(i+v,)n   F 
16 ''P   (1+7)»  J(l+/)" 

537 

M''+2M",+2n 

4 

+  n  +  i  ,.  +  ^,._'^=,j  + 
(16      16      32    ' 

+  _Zi    g6_  A,,.    :  + 
2048             32          ' 

,39     .    .)  (1+7,)'    , 
+  256^-<^?[     (1+7)     + 

,   165    ..„(i+7,)M  „, 
+  128'    1^      (1+^)3  J^  + 

+  n  +  15^,^l^,_75,..,j  + 

L(    32        4        64      ' 
+  ''\e^     ^n.;  + 

4096            8          ' 

,195    ,    J  (1+7,)'    . 
+  5i2'''^'(    (1+7)'    + 

^  95          .  (i+7,)^-|      F 

^  128"  1^    (1+7)'  J  (i+ry- 

538 

2ii/"+2JVf;+2n 

5 

i     I         I 

+  i  +  l6^"  +  6i'^^- 

32«  "■!  (1+7) 
(    I      3 

5     ,   .)  (1+7.)'      F 
16*'   *'j    {1+71"-    fi+J)- 

Znsanimcnsrtzung :  532:  (359)  6.  i54-  7,  i5S-  8,  157.  9,  158.  10,  159;  533:  (360)  5,  154.  6,  155.  7,  156.  8,  158.  9,  159.  to,  160;  534;  (361)  5,  155.  6,  156.  7,  157. 
8,  159.  9,  160;  535:  (362)  4,  J55.  5,  156.  6,  157.  7,  158.  8,  160.  9,  161;  53Ö:  (363)  4.  156-  5,  157-  6,  158.  7,  159.  8,  161;  537:  (364)  3,  156.  4,  157-  5.  158.  6,  159.  7,  160, 
8)  ^62  ;  538  :  (365)  3,  157-  4)  158.  5j  159.  6,  160.  7,  161.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  XLIV,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XLV,  die  Zahl  in  Klammern 
auf  Taf.  XLII.) 


Zum 


Tafel  XLVI. 


Entwurf  einer  Mondtheorie  gehörende  Entwicklung  der  Diffcreiifiulquoiienfen. 

diu 


203 


dt 


(Fortsetzung). 


(i+O 


-XLIV.XLV+XLU. 


Nr. 

COS 

a 
3 
a 

0 

Coefficient 

539 

3J/"+2il/;+2lI 

6 

(          9                  9 
l       256           2560 

512"    '■)•     (1+7)     ^  ^ 

+  |  +  — e»  +  -^-(.8- 
|      512          5120 

165     ,    J  (1+7,)'       F 
1024"=   *-')■    (1+7)-    (i  +  /)-^ 

S40 

4ii/»+2iV;+2ii 

7 

40      (1+7) 

1     7      ,  (1+7,)'       ^ 

160"'      (i+7)-    (i+I)' 

541 

5j/"+2.V';+2ii 

8 

+   "5       (1+7.)' 
^6144        (1+7) 

,     425      ^  (1+7,)'       F 
12288  "^      (1+7)'   (i+I)- 

542 

-6J/"+3.V';+2ll 

8 

,   567    .       (1+7,)'    „  , 
^320«'^.     (x+7)    ^  + 

189    ,      (1+7,)'       F 
"^  80  -   "'   (1+7)=   (1+7)^ 

543 

-53/"+3J/','  +  2lI 

7 

+  512^   '-     (1+7)     ^  ^ 

1  2275    ,       (1+7.)'       F 

1024''  "'  (1+7)=  {i+iy- 

544 

-4il/»+3.W;+2lI 

6 

123           )   (1+7,")' 

32   '   '•  f     (1+71     ^  ^ 

+  )  +  l6'^''        64   '^^    '- 
615    ^    ,,  (1+7,)'        -f 
128'    '■)■    (1+7)'    (l+-f)' 

545 

-3M»+3J/';+2lI 

5 

(       63                63 

256  '    '■(     (1+7) 

(         147                      21 

+  i+64^"^'.-8'''^- 
2583   ,,    ,     (1+7,)'       F 
512  *-   "■(    (1+7)=    (1+7)' 

546 

-2jU"+3^'/';  +  2lI 

4 

r(     21           63            36g 

35                 1107 

+      „'"«.+        ^e^e;  + 
128        '        256         ' 

^X467^       ,(,+7,)^ 

512      'S    (1+7) 

135    ^,  (i+7,)n  „ , 

64-'^      (1+7)'   1^^ 

(       21              21 

+  ]  +  -o,--«^.,- 

Ni-. 


547 


37»+33/';+2ll 


548 


3i'/:+2ll 


549;      M°+3M'l  +  2\\ 


550     2J7''+337;+2ll 


551     3^W"+3-W';+2" 


Coefficient 


369 
1467 


,  .    35     .        ,369 

,,  +  _,.,,_  4-  — ,3  ej  + 


512 


(1+7.)' 


M    (I 


[1-7 


~r-  e-  €,  —  - 
8  '        32 


+7)=  (i+7)  = 
36g    . 


369 
256        '       64         • 

1467 
256 


,135 

+  T~« 
32 


,a<'+'^)'  + 
'f  (1+7) 

(i+7^1 
■  1^  (1+7)^  J^ 


[{-T'- 


36g  ^ 

64  "• 

,  1467 


63 

357 
512 

(1+7,) 


1107 

'       128         • 


•  + 


512     •(    (1+7)  = 

32    *^      (i+7)«  J(i+7)' 
fi      63  1107 

+  [rT'"^'+"64"^^'" 

4401     _)  (1+7,)' 


'!    (I 


512  ^-'j-  (1+7) 

_67S  (1+7.)° 

64  "''•P      (1+7)' 


]" 


+ 


+ 


r(_^ 
V    4 


4.3^9  3 


1467  .  \  (i+Vi)' 
256  "'■(  (1+7)' 
135 
32 


I         „    fi+7,)M 


T' 


(1+-^)"- 


{21  7 

32        '32        ' 


369 


(1+7,)' 


'256^'''(      (1+7) 


7^  + 


\*"i 


°5    .        ,    7     . 

e»  <;,  +  --(,'»(■, 


_  I^    .    ,  I  (^+7,)'       F 
512  '"'m    (1+7)'  (1+7)"- 


7  7 

32        '      128        ' 


123 
256 


.| 


(1+7.)' 
(1+7) 


7*'  + 


+     + 


16 


128 


512 


(1+7,)'       F 


i2_3    ,    ,  1  (1+7,  )•      j 
128^   '■(    (1+7)"-    (1+7)  = 


•     (H7)     ^  + 

231  (1+7,)'       F 

(!*  e, 

1024        ' 


(1+7)=   (1+7)"- 


ZusnnimenseUung :  5  ^9  ;  (366)  2,  157.  3,  158.  4,  159.  5,  160.  6,  161.  7,  162  ;  S40;  (3S7)  =.  158.  3,  i59.  4,  160.  5,  161.  6,  162.  7,  163  ;  541  :  (368)  i,  15B.  2,  159.  3, 
löo.  4.  161.  5,  .^2.  6,  103.  7,  164;  542:  (369)  7,  165.  8,  167.  9,  168.  10,  169.  II.  170;  543;  (370)  7,  166.  8,  168,  9,  169.  10,  170;  544:  (371)  6,  166.  7,  167.  8,  169.  9.  170.  10, 
17t;  545:  (372)  6,  167.  7,  168.  8,  170.  9,  171;  54O;  (373)  5.  167-  d,  168.  7,  169.  8,  171.  9,  172;  547:  (374).  S,  168.  6,  169.  7,  170.  8,  172;  548:  (375)  4.  168.  5,  169.  6,  170. 
7,  171.  8,  173;  54g:  (376)  4.  169-  5,  170-  (>,  '71-  7.  172;  550:  (377)  3,  "Ö9.  4,  170.  5,  17T.  6,  172.  7,  173;  551:  (378)  3,  170.  4,  171.  5,  172.  6,  173.  7,  174.  (Die  Zahl  vordem 
Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  I.XIV,  die  nach  dein  Kumina  auf  Taf.  XLV,  die  Zalil  in  Klamni.'in  auf  Taf.  .XLII.) 
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Tafel  XLVI. 


Th.  V.  Oppolzer, 


diu 

~dr 


(^Fortsetzung). 


(1+/) 


XLIV.XLV+XLII. 


Nr. 


552 


553 


554 


555 


Coefficient 


556 


4jii"+3iV';+2r! 


-5Jl/»+4iUJ+2ll 


-4i)/''+4il/';  +  2ll 


-3Jlf''+4M»+2lI 


-2jl/»+4iVJ  +  2ll 


557 


558 


-i/"+4jU';+2ii 


4.i/;'+2ii 


+  —  (-'»e 
80 


L  .5  ^'+'>.)' 


(1+7) 


F  + 


49  ,   (1+7,)' 


F 


'320"    ''■  (1+7)'  l'i+'f)' 


2"5  ,,  ,  (i+V,)' 

pr  fr    — : 


H e"  e 

512 


F  + 


5525  ,  .  (1+7,)'  F 
"^1024*  *•  fi+7i=  (1+7)- 


,  17  3  ,.  (1+7. V  .,  , 
4    '  (1+7) 


853,  (1+7,)'  F 
^  16''  "'    (1+7)»  (i+I)» 

53  _   '53  ,  . 
32    '   32    ' 

.345     ((1+7,)- 

32   M  (1+7) 


_  805  ,  j  (1+7,)'  _F_ 
64  '"'•(  (1+7)'  ('+/)■■ 
,  (  .  51   .   '53 

8    M   (■1+7) 


+  + 


51 

8 


..  _  il  „j„t  _ 


8 


e'e! 


F 


_  1 1 5   J  (1+7.)'  

8  ^"'i  {i+tY  (i+iy- 

51       "5 
256    '    8     ' 

601  .)  (1+7.)'  , 

32  '  (  (1+7) 

,795  ..„  (1+7, )']  „  , 

,  fj  ,  51  .   153  -,  ,   "5  , 

867  .  . ,  345  ,  ,  , 

512    '    16     ' 


+ 


601   ,  (1+7,)' 
64  ''■(  (1+7)' 


+ 


^  64  •'   (1+7)"  J  (1 


+/)'^ 


(   153  _    345  _,(  (1+7.)' 

*    4    ' 


+  --. 


IIS   J  (1+7,)'   J' 

4  '''M  (1+7)'  (i+J)' 


Nr. 

COS 

0 

0 

Coefficient 

559 

ji/»+4ii/';+2ii 

6 

M  +  51^.,          17^,. 
1      32        '32       ' 

575    .    J  (1+7,)'       F 
64  -   ''(    (1+7)=    (i+7)> 

560 

2jU"+4jW','+211 

7 

17           (1+7,)' 
+  32''''     11+7)     ^  + 

17    .   ,  11+7,)'       F 
16'    ''■    (i+7)'^    (1+/)' 

561 

3iV/"+4M;+2ll 

8 

,153    ,    ,  (1+7,)'    ,,  , 
+  512^'^=     (1+7.    ^'^ 

+  56i_^,^,  (1+7,)^'       F 

^1024             •       (1+7)=      (!+/)  = 

562 

-4M"+sM'^+2ll 

8 

96     ■  (1+7) 

4225  ,  ,  (1+7.)'    -f 

"^    384    "     "'       (1+7)'     (!+/)  = 

563 

-3^1/"+5^/?+2ll 

7 

,     2535      „      .     (1+7,)'      r.     , 

+  -256-^'.'     (1+7)    ^-^ 

5915    ,    ,  (1+7,)'       F 
512  "  '■    (i+'t)'   fi+/,r- 

564 

-2.¥"+5ji/';+2ii 

6 

^  (     845     3     2535  3  3 

32525          J    (1+7,)'      r.    , 

-X024««?!     (1+7)     "-^ 

+  |+«A5,,j_«15^3,,_ 
(       64       •       64         ' 

32525      J  (1+7.)'       F 

1024  "•(    (1+7)=    (1+/)' 

565 

-M"+5M;'+2ii 

5 

(845          845 

1       32     '       64         ' 

32525      )  (1+7,)' 
5.2    "^'f     (1+7) 

(      845    ,      2535    ,    , 
(        64     '        128          ' 

32525    J  (1+7,)'       F 
1024  "'(    (1+7)-    (i+/)- 

566 

5itf;+2ii 

6 

,     (       2535       ,   ,    97575       .)  II+7,)'    „  , 
)        64        •        1024       ■  j     (1+7) 
i      845 
1        32        ' 

32525      J  (1+7,)'      F 
512    ""'i    (1+7)=  (1+/)'- 

567 

.U"+5.v;f2ii 

7 

+  «45    ,        (1+7,)'^^ 
256         '     11+7) 

4225    _       (1+7,)'       F 
^  512  '  ■^'    (1+7)=    (1+^^)  = 

Z.isaiiimoiisi'tziitig:    552:  (379)  2,  170.  3,  171.  4,  172.  5,  173.  6,  174.  7,  175;     553:  (380)  7,  176.  8,  178.  9,  179.  10,  180;     554;  (381)  7,  177.  8,  179.  9,  180;   555:  (382) 

6,  177.   7,  17S.  8,   180.  9,  181;     556:  (383)  6,  178.   7,  179.  8,  181;    557:  (384)   5,  178.  6,  179.  7,  180.  8,   182;     558  ;  (385     5,   I79-  6,  180.  7,   181  ;     559;  (386)  4,  179.  5,   180.  6,   181. 

7,  182;  560:  (387)  4,  180.  s,  181.  6,  182.  7,  183  ;  5ÖI  :  (388)  3,  180.  4,  181.  5,  1S2  6,  183.  7,  184!  5Ö2  ;  (389)  7,  185.  8,  187.  9,  188;  563  :  (390)  7,  186.  8,  188;  564:  {39O 
6,  186.  7,  1S7.  8,  189;  565;  (392)  6,  187.  7,188;  5Ö6;  (393)  5,  187.  6,  188.  7,  189;  567:  (394)  5.  188.  6,  189.  7,  190.  {Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  XLIV, 
die  nacli  dem  Komma  auf  Taf.  XLV,  die  Zahl  in  Klammern  auf  Taf.  XLII.) 
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diu 


dt 


(Fortsetzung). 


(i+J)  = 


7XLIV.XLV+XLII. 


Nr. 

COS 

c 
a 

0 

Ooefficient 

568 

2M''+5M1  +  2n 

8 

,845    .   ,  (1+7.)'  „  . 
+  768'''-;     ,1+7)     ^  + 

845    .    ,  (1+7.)'        F 

384'    '■    li+7)=     (1+-^)'= 

569 

-3M''+6M«  +  2\\ 

8 

^4797^.^       U+7.)'  ^^ 
256          '      U+7) 

11193    „    ,    (1+7,)'        -P 
512    '^    ••>     (1+7)=    (1+/)'- 

570 

~2jU"+6jViJ+2ll 

7 

,    1599      ,   (1+7.)'    „  , 
+  -64    "■'      U+7)     "^^ 

1599      .  (1+7.)'       F 

64  "'  (1+7)=  {i+iy- 

571 

-iV"+6i1/;'  +  2ll 

6 

,  (  ,  1599  „    1599  „  . 

+  {+  32  "■■     64  '■•"' 

41481    j(i+7,)'              • 
320      '(     U+7) 

,     (   ,    1599    ,       4797    ,    . 

+  ]+     64    ''5         128   '■■'- 
41481    j  (1+7.)'       F 
640    '■(    (1+7)=   U+/)' 

572 

6.1/;' +  211 

7 

4797         (x+7.)' 
64    "'     (1+7) 

1599      .  (1+7,)'       F 

32    "  '     (1+7)=    (1+/)" 

573 

iU"+6ii/;+2ii 

8 

+  '599            (1+7.)' 
^  256      *■■     U+7) 

7995    ,    ,  (i+7.)'       F 
"^  512  '■  ''    (1+7)=   U+/)= 

574 

-2JV/»  +  7M;'  +  2ll 

8 

,   228347      ,   (i+7>)'    ^  , 

+ ect   —, — ; — —F  + 

5120         '      (1+7) 

228347      ,  (1+7,)'       F 

5120     '"'      (1+7)=     (!+/)  = 

575 

-.U"+7il/J  +  2ll 

7 

^228347        (X+7.)'  ^^ 
2560      '     (1+7) 

228347    ,    (1+7,)'       F 

5120     '>        (1+7)=     (!+/)  = 

576 

7M;+2ii 

8 

685041          (I+V,)' 
5120        '     U+7) 

228347      .  (1+7.)'       F 

2560  ^■^'  (1+7)"  [i+iy 

577 

-M»+8jJ/;+2ii 

8 

73369        (1+7.)' 
480    ''•     (1+7)     ^  ^ 

73369    ,   (1+7.)'       F 
960    ''"     (i+7)^-    (!+/)  = 

578 

M°-2i/';+2ll  +  2t.) 

8 

+  16'^?-     (1+7)     ^ 

579 

-itf;+2ii+2(o 

8 

64  '  (1+7) 

580 

M'     -Afl  +  2i\  +  2'J> 

7 

+  32'^?^-     u+7)     ^ 

581 

2M»-    3/;'+2ll+20) 

«+64'''^?^-     (1+7)     ^ 

1 

Nr. 

COS 

3 
0 

-0 
u 

0 

Ooefficient 

582 

-2Jl/"+    31« +2Ü+2W 

8 

'     .        .(x+7,)'   „ 
-32'"'''^-     ,1+7.     ^ 

583 

-M'+  M';+2n+2o> 

7 

3     ,,         ,(x+7.)'    „ 
32        '         (x+7) 

584 

M'l  +  2U  +  2'J> 

6 

(   ,    9               9        J      „  (x+7.)'    „ 
+  I+8'''''       64 ''''-r'     (x+7)     ^ 

585 

jV/"+    ilf';+2ll+2!.)  i  5 

+  {-l.,  +  f.'..+ 

+   3^,,)     ,(x+7,)'^ 
+  32''(           u+7) 

586 

2JVf"+  ii/';+2n+2M 

6 

+  64'''r       (x+7) 

587 

3M"+  M",+2U  +  2',) 

7 

9     .         .(x+7.)'    „ 
-3,-«.^^     (x+7)     ^ 

588 

4M"+  */;' +211+2«) 

8 

X     ,         ,.   (x+7,)^    „ 
,''"'''     (x+7)    ^ 

589 

-3M»+2Jl'/';+2ll  +  2CO 

8 

+  256*-    '       (1+7) 

590 

—  2  Jlf"+2M^ +211  +  2(0 

7 

X              U+7,)'    ^ 
+  xV'^-^    (1+7)     ^ 

59' 

-3/"+2M';+2n+20) 

6 

+  {  +  76^  +  76 '^'- 

X5    ..    ..)     .  (x+7,)'    „ 
-^-'•l[-      (X+7)     ^ 

592 

2iV/';+2ll+2C) 

5 

-i-!-f-^^=^;::;r^'    1 

593 

i)f"+2M','+2ll  +  2&> 

4 

4M-!-T^^-xl^^- 

^'5    ..    .  ,   39    J  (x+7,)'    , 
+   8"-;  +  32'^U     (X+7)     ^ 

45       (x+7,)-M    .„ 
+   8'^      (x+7)'  J"   ^ 

594 

2iIf'+2jV/J+2ll  +  2aj 

5 

,     (   ,    3           9     ,       X5       j      „  (x+7,)' 
+  1+4"       x6'"        S  "'•]'■     U+7)     ^ 

595 

3^/''+2i^/;' +211+2« 

6 

+  I  +  A    =_A._ 
1       i6           i6 

45    .    J     .  (x+7.)'    „ 
e-e:  >  T-     ,    ,    ,     F 
32        '  j          (i+7) 

596 

4iW"+2MJ  +  2n  +  2&) 

7 

+^^-':"':-r^ 

2                   (1+7) 

597 

5il/»+2jiy';+2U  +  2« 

8 

+  "5            (x+7,)' 
^256-^           (1+7) 

598 

-2ji/"+3ii/y+2n+20j 

8 

32        '         (1+7) 

599 

-iV+3i¥;+2lI  +  2t.) 

7 

,  2x    ,        ,(x+7,)'    „ 

H e=  e,  V-  —, — ; — ^  F 

32        '         (1+7) 

600 

3.1/','+2ll  +  20J 

6 

,    1      63         ,   IX07         1     .  (x+7,)'    „ 
+  {        8^'^+    64     "'=•('        (X+7)     ^ 

Zusammensetzung:    568:  (395)  4>  «88.  5,  189.  6,  190.  7,  191;     569:   (396)  7,  192.  8,  194;     570:  (397)  7>  '93;    571  :  (398)  6,  193.  7,  194;     572:  (399)  6,  194.  7,  19s; 
573:     (400:    5,   ,94.  6,   19s.  7,  196;      574:  (401)  7,  197;       575;  (402}  7,   198;     57Ö;  (403)  6,  19S.  7,   199;       577;  (404)   7,  200;     578:  (40s);      579:   (406);     580;  {407);     581: 

.408);  582:  (409);  583:  (41°);  584;  (4");  585:  (412):  586:  (413);  587;  (414);  588:  (4-s);  58g-(4i61;  590:  (417);  591  ^  (418);  592;  (419);  593:(42o); 
594.:  (421);  595:  (422);  596:  (423);  597:  (424);  598:  (4=5);  599:  (426);  ÜOO  :  (427).  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  XJjIV,  die  nach  dem  Komma 
auf  T-af.  XLV,    die  Zahl  in  Klammern  auf  Taf.  XLIl.) 
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Tafel  XLVI. 


Th.  V.  Oppolzer, 

diu 


dt 


(Fortsetzung). 


(!+/) 


XLIV.XLV+XLII. 


Nr. 


Coeffieicnt 


601 

602 

603 
604 
605 
606 

607 

608 
Sog 
610 
611 
612 
613 
614 
61S 

ei6 
617 
618 

6ig 

620 

621 
622 


Jl/"+3.UJ+2U+2«> 
2il/»+3il/;  +  2ll  +  20) 

4iV"+3iI/J+2n+2tö 

-ii/«+4iV;+2n+2u 
4ii/;+2n+2w 

j)/»+4iI/^+2ll  +  2U 

2j/"+4ii/';+2n+20) 
3iV"+4i¥;+2n+2w 

5Jl/;4-2lI+2w 

ii/»+5Ji/j+2n+2w 

2j/"+5il/;'  +  2ll+2(.) 

iV/''+6j/;'+2ll  +  2W 

2il/»+    J/J+2II+40J 

3il/"+  i¥j+2ll+40ü 

4iV"+   Jl/J+2n+4cü 

J/"+2.VJ+2ll+4(,) 

2il/«  +  23/»+2ll4-403 

3j¥»+2l/J+2ll+4e.) 

4>/"+2ii/;+2n+4w 

5M''  +  23/;'+2ll+4w 
2il/"+3J/;+2ll+4M 


(         21  21 

369    )    ,  (1+7,)' 


32 


(1+7) 


I        8        '       32         ' 

369      ,1        ('+7,)'   „ 

63  .  (1+7,)'    „ 

32  '  (1+7) 

4        '        (1+7) 

_^5i    .    .    ,  (1+7,)'   ^ 

32  '  (1+7) 

153       .    .  (1+7,)'     ^ 

^  ee-.  X-     .    ,    ,     F 

8        '  (i+r) 


"5    .1     .  (i-f 
4M  (i 

,51      ,    „  (1+7,)'   „ 

(1+7,)^ 


(i+7i)' 
+7) 


F 


F 


153 

32         ■         (1+7) 
^35      ,    ,  (1+7,)' 
64    ""''''    (1+7) 
_^845    ,    .(1+7,)'    „ 


64  "•  •    (1+7) 

1599    ,    .  (i+7i)' 
32    *'  '  '     (H--J) 


'_9  .  (I+7,)'       -P- 

8  '"'<  '^      (1+7)»    (i+/)  = 

3         .(■+7,)'       F 
"^8'''^       (1+7)--    (l+J)  = 


3  .  (1+7,)'        f 

■^4""'''      (1+7)=    (i+i')' 
_S7    .    ,  (1+7.)'       J* 

32'"'"      (1+7)=    (1+/)» 

^  9        .  (1+7,)'        -P 


!- 


(1+7)=  (i+i)' 
3     33 
4-^¥^^^ 


,    15    .»         (1+7,)'        J' 
8   '■'(  "■      fi+7)-    (i+7)ä 

_1      ,  (1+7,)'        F 
2"      (1+7)^    (i+J)^ 

_75    .    ,  (1+7,)'        F 
Zi"'^      (1+7)=    (1+/)  = 

63  ^  (1+7.)'       -F 

"^  8  '"''•'■     (1+7)=    (i+7)  = 


Nr. 


cos 


623 
624 
625 

626 
627 
628 
629 


630 


631 


3iVf"+3i¥j+2n+4« 
4J¥»+3il/;  +  2lI+40) 
3il/»+4il/;+2U+4t.J 
-23/«   -JI/J+3n 

-4M"  +j¥';+3" 
-zM"  +ii/;'+3n 
-2M0  +j¥;'+3ri 


-.¥"  +ii/;'+3n 


i¥;'+3n 


632,_5.V"+2i(f;+3n 


633 


634 


-4.¥"+2ii/j+3n 


-3^"+2.¥j+3n 


Coeffieient 


21        ^  (1+7,)'       F 

¥'■■'■'  (1+7)=  (i+j)'- 
21        .  (1+7,)'     J5' 


4  "'''    (1+7)'  (i+i)= 

_5i    ,    .(1+7,)'       F 
8  '"•'■     (1+7)=    (1+/)  = 

1024    "^      (1+7)- 

2048  '■•'^        (1+7)'     (!  +  /)  = 


+  ^,=  ,  =  ^.(^^  + 


15 


1+7)° 

°5    .    ,..(1+7,)' 


512 '■'■;'''  (1+7)^'  (i+/i-- 

+  il      ...    ''i+7,i'       J* 
'^256'"'''P      (1+7)^    (!+/)  = 

1      64    '      128        ' 

+  ^,.U^ti+7,)' 
^i28'-i>^      (1+7)=    ^  + 

l        15  135 

+   i  +  ^'-''"2l6^''^5  + 

(1+7,)'        F 


-■A\^ 


^256'^'(  1^      (1+7)^    (1+/)» 

45       ....('+7,)'    „ 
--64'''''^-7^T^^" 

105  (i+7,)'       i*' 

256  ^'''P'    (1+7)'    (1+/)^ 

,    75     .    ..-.(1+7,)'    „  , 

^2^    .    ..,  ('+'/■)'        F 
+  512 '"«IP-     (i.p/)s     (i+J)  = 

125    ,      j,.  (1+7.)'    „ 

64       '>"    (i+'ir 

_1Z5  ,     ,..(1+7.)'      P 
256''  "'P'    (1+7)'  (i+7)  = 

_i5    .      ..  ('+7,)'    „ 
-T'-"'^-  (i+7)=   ^ 

•05    ,  (1+7,)'       7^ 

'■''•f^      (1+7)3   (1+/)'- 


!-=, 


64 


g-..,+  6-e'e,+ 


<i+7,)' 


32       'j  *^      (1+7)- 


45  ,   "25 

32      >       256         ' 

'+7,)' 


^I28"M   '^      (1+7)'    (I 


+/)= 


ZnsarameiisetziiBg:  öoi  :  (428);  Ö02  :  (429I ;  Ö03  ;  (430) ;  0O4:(43il;  605  :  (432) ;  öoO  ;  (433I ;  Ö07  :  ^434n  608  :  (435I ;  609  :  (43^) ;  610;  (437);  bll: 
(438);  ÖI2:(439)i  613:  (440);  614:7,201:  015:7.202;  616:6,202.7,203;  617:7,204.8,206;  618:7,205;  619:6,205.7,206;  620:6,206.7,207;  621: 
5,206.6,207.7,208;  622:7,209;  623:7-210;  624:6,210.7,211;  625:7,212;  626:  (441)  7,  213;  627:  (442)  7,  214.  8,  216;  628:  (443)  7,  215;  629:  (444)  6, 
215.  7,  216;  630:  (445)  6,  216,  7,  217;  631  :  (446I  5,  216.  6,  217.  7,  218;  632  :  (447)  7,  219-  8,  221.  9,  222;  633:  (448)  7,  220.  8,  222;  634:  I449'l  6,  220.  7,  221.  8,  223. 
(Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  aiif  Taf.  XUV,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XLV,    dio  Zahl  in  Klammern  anf  Taf.  XLII,) 


Zinn 


Tafel  XLVI. 


Entwurf  einer  Mondtheurie  gehörende  Entwicklung  der  Differentialquotienten. 

diu 


df 


(Fortsetzung). 


Nr. 


635 


636 


-2ilf»+2,v;'+3ii 


-jV»+2M;+3n 


637 


638 


639 


640 


641 


642 


643 


2  3/;+3n 


71/»+2M;+3n 


-6M''+3M»+3\\ 


-5M»+3M1+3U 


-4iV»+3i»/;+3lI 


-3J'/''+3Ji/;+3n 


-2iV»+3A/;+3ll 


Coefficient 


_u  )   'S   ,  75  . 

+  <  — :r  e,  +  z2  t"  e,+ 


16 


+  ^«i 
32  ' 


^■^" 


,  135  ,   , 

H e-  e,+ 

32    ' 


+  '*j" 


4.Z5  ,\        (1+7.)'   J' 

64''')  P'  (I+7I»  (l+/)'- 

45      195 


64 


e'  e. 


225 

—  < 
32 


"\r-% 


(1+7,)' 


+7)= 


F  + 


1   105     885 

+  <  H ee, ,  e'  c,— 

\       32   '   256    ' 

128 '^'^■f  P   (1+7)»  (1+/) 

"   .    ..   (^+V.''   r, 

16   "^  (1+7)- 

_225  .    (1+7.)'  F 
64  ^■''■P'  (1+7)'  (!+•?)' 
,35  ,,   .,  (1+7.)'  „  , 
64   '1^   i+v)- 


+ 


235 


Pj- 


(1+7.)' 


256^  ''■'^'  (1+7)»"  (!+/)  = 


+  135     (1+'/^ 
64   *^   (i+7)- 

1+7,)* 


64   *^ 


F 


(1+7)»  (!+/)  = 


64  ^     (1+7)= 


F 


475  ..■('+7.)'  

256''  P  (1+7)'  (i+-f)' 


«+h"'-s- 


45 


^'F  (1+7) 


'";^i-F+ 


+ 


,  105  ..  155  , 

(   64     32 

.„,(  (1+7.)*   J" 
"■P  ]     (1+7)3  (i+Z)  = 


315 
32 


4-;  4-  '5      285 


45  1  ^,  (1+7.)*  _  , 

4   " )  '^  (1+7)- 


+  ^  +  ^.. 
32 


.^<.i(,. 


(1+7.)* 
(1+7 
1125 

r  e'  — 

256 

(1+7,)' 


F 


[Wi- 


75 


16 


(1+7)3  {i+iy 
45  ,,345  ,  , 

4   '    128 


225 


{i+iy 


207 

XLIV.XLV+XLII. 


Nr. 

cos 

Q 
3 

0 

Coefficient 

+  ^345      i        (_i_+7.)*^ 
.     ^  512  ^'f  P     (1+7)=    ^ 

+  35     (1+7.)=  in^  15 
32  P  (.1+7)' J      Lr  16 

13s  .    45  ,  ,  735  ,  , 

e'  —  —  e:  H ;  e*  + 

32             8     '       256 

.^..,;. 

-m"-]^-'iS^- 

.   105  .,  (1+7,)=  ]     F 

256""   (1+7)=^  J(l+/)= 

644 

-3f°+3M;+3n 

5 

4        M  '^     (1+7)- 
(     105       885 
(       32          256 

,  315      J        (1+7,)*       -F 
16  '■^'(^     (1+7)'    (1+-?)  = 

645 

3J»^;+3" 

6 

,    (  ,   75    .      225    .,    ..)   „,  (1+7,)*    „  , 
+  <+    ,e-        „    e'e:}ß-    ,     ,    ,.    F  + 
(16            8          '  ^  ^     (1+7)- 

(      225 

675    .    ,          (1+7.)*       F 

32    "'"'i^       (1+7)3     (!+/)= 

646 

M»+3M;+3ri 

7 

64'  P     (1+7)  = 

235           (1+7.)*       F 
256*  P     (1+7)"    fi+/)  = 

647 

2M»+3iW?+3ll 

8 

128''   "^     (i+7)  = 

35     ,..('+7,)'       F 
256"    f'      (1+7)'    (1+/)' 

648 

-5^/"H-4iV/;+3n 

8 

,   625    .       „.    (1+7,)'    „  , 
+   64^'^-'^-     (1+7)=    ^  + 

2375    ,      ..  (1+7.)*       F 

"^    256   '    '<P      (1+7)3    (!+/)  = 

649 

-4A/«+43/?+3n 

7 

,   75    ..      „,  (1+7.)*   „  , 
+  s'-'^'ß'    (x+7)-=    '^^ 

,  525    ..      „,(1+7.)'      F 
^  64  "  '-^     (1+7)'   (1+/)= 

650 

-3-M^^+4^^/';+3n 

6 

^  i  ^  75             1425    , 
+  1+  s«-^'       64   ''^• 

165       ,(   ,..  (1+7.)'    ^  , 
-4    ^^•1'^-     (1+7)^^^ 
(225                 5625     , 
+       +32''^'         256«    ^> 

495      .)„.  (1+7.)'       -F 
16  '■"■(P      (1+7)3    (i+/)3 

Zosammensetziiiig :  635;  (450)  6,  221.  7,  22a;  636:  (451)  5,  221-  6,  22a.  7,  223;  637:  (452)  5,  222.  6,  223.  7,  224;  638;  (453)  4,222.  5,  223.  6,224.  7,225;  639: 
(454)  7,  226.  8,  228.  9,  229.  10,  230;  640:  (455)  7,  227.  8,  229.  9,  230;  041  :  (456)  6,  227.  7,  228.  8,  230.  9,  231;  Ö42  :  (4S7J  6,  228.  7,  229.  8,  231  ;  643:  (45S)  J,  228.  6, 
229.  7,  230.  8,  232;  644;  (459)  5,  229.  6,  230.  7,  23t;  645:  (460J  4,  229.  5,  230.  6,  231.  7,  232;  646:  f46i)  4,  230.  5,  231.  6,  232.  7,  233;  647:  (462)  3,  230.  4,  231.  5, 
232.  6,  233.  7,  234;  648;  (463):  7,  235.  8,  237.  9,  238;  Ö49:  (464)  7,  236.  8,  238;  650:  (465)  6,  236.  7,  237.  8,  239.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  XLIV, 
die  nach  dem  Koniiiia  aui'  Taf.  XLV,  die  Zahl  in  Klammern  auf  Taf.  XLII.) 
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— —  (Fortsetzung). 


(1+/)^ 


XLIV.XLV+XLII. 


Nr. 

cos 

ä 
3 

-a 

u 

0 

Coefficient 

651 

-2Ji/°+4Jif;+3n 

5 

,    (  ,   75           375    „ 
+  1+8''.        i6^-«< 

4      '(^     (i+7)=    ^   + 
,    (  ,  75           675    . 
+  1+16«.         32''''' 

'65      1        (1+7.)'       i^ 
8       'f  "^      (1+7)»    (!+/)■= 

652 

^.i/"+4A/;+3n 

6 

^   (       225             975 

+  1         8    ^*'+    64    ^    '■■  + 

4      M*^    (1+7)- 
,  (    525      ,4425  ,     , 
(     32     '     256      ' 

"55      ,)  „.(1+7,)'       F 
16    "^-''f  f"     (1+7)»    ii+I)' 

653 

4^1/'; +311 

7 

+^"<.'^.,ß'<;t''!:i^+ 

16         "^      (1+7)' 

1.25    .      „,a+7,)'       ^ 
+    64    "  '•'^     (1+7)'    (!+/)  = 

654 

3/" +4,1/;' +311 

8 

175    ,      „.  (1+7,)*    ,, 

64  '^^''■^'    (1+7)=^ 

1175    ,      „,''+7,)'       ■f' 
256  '  "'^     (1+7)»   (i+/j  = 

655 

-4M»+5M;+3lI 

8 

,   19°5    ,    .0.  (i+7i)*    „  , 
64          '1^     (1+7 1- 

13335    ,    .     .  (1+7,1'       ^ 
512    '""'P      (1+7)^    (i+^)= 

656 

-3M°+5i'^?+3n 

7 

,   '9°5       ...    (1+7,)'  „, 
+    64     "•^'^'     (x+7)=    ^-^ 

^  256    '^'^■'^      (1+7)»    (i+7)  = 

657 

-2iif»+5JV/;+3n 

6 

,   1905    .       9525 
+     +    64    '•        128  '^•^' 

128  'M  '^    ('+7)^ 
j  ,  1905  ,     17145  .  , 
+  i+  128  '■■      256  "'"' 

256    "'it'      (1+7)»    (!+/)■- 

658 

-jl/"+5.1/',H3ll 

7 

«4       '  ^     (1+7)- 

13335      .  ,.   (1+7,)*       'f' 
256    ^"'"^      (1+71»    ^i+/)  = 

659 

5^w;+3ii 

8 

9525    ,    .„,  (1+7,)'    „  , 

1   28575    .    .„.  (1+7,)'        -f 

512      '■     '■''"       (!+■/)»     (!  +  /)  = 

660 

-3il/''+6i»fJ+3n 

8 

7335       .„.    (1+7,)'      i^ 
128  "'l^      (1+7)'    (i+I)"- 

Nr. 


661 


662 


663 


664 


66s 


666 


667 


668 


669 


670 


-2M'+6M',+3ll 


-Jl/»+6M^+3ll 


-2iT/"  +  7i)/!+3ll 


671 


672 


iw;+3ii+2u 


-.iv/"+2iV/;+3ii+2w 


2j/','+3ll  +  2W 


M"  +  2M;+3U+2M 


-23/" +3Jtf;+3n+20) 


-3/"+3A/J+3lI+2to 


3jV','+3II+2w 


iV«+33/:+3ll  +  2M 


2jl/''+3M';+3ll  +  20J 


Coefficient 


2445 


..  (1+7.)' 
(1+7)  = 


32   '*"   1+./)  = 


1  '445  ...(■+7.)'  F 

"^   64  *'P   (!+<,)»  (1+/)» 

7335   ,   (1+7.)'  „ 

■ ee,  a-  —. — ; — -;r  F— 

32    "^  (1+7)- 

17115   ,,,('+7,)'  F 


128 


(1+7)»  (1+/)' 


'77065  ,  ,  (1+7.)'  „  , 

■ e!  S-  — — ; — TT"  F  + 

1024  ""   (i+7)  = 

177065     (1+7,)'  F 

2048   ''>'^'   (1  +  7)3  (!+/)  = 

'5  .  .,,  (1+7,)'  „, 

,  '5  ,  ,  .  (1+7-)'   F_ 
"*"i28'^'''  *"   (i+v)»  (1+/)  = 


+ 


■5     .  „.  (1+7,)'  „, 


,  '5 

H ee 

32 


(1+7) 


(1+7)»  (!  +  /)  = 


15 


,,    (1+7,)' 


'5    ..,(1+7.)'  F 


(1+7)»  (!+/)  = 


+  '^, 


(1+7.)'  „ 
(1+7)  = 


i''+ 


,45     ...  (1+7.)'   ^ 
+  -..,r-ß 


(1+7)»  (!+/)• 


'5       (1+7.)' 

16^  ^  P  (i+v)=  ^• 


15  .  ...  (1+7.)'   ^ 
—  e-  r- 13- 


32 


(1+7)'   (!+/)  = 


'5   .  .„  (1+7.)'  „ 
—  ez-  ß-  - — -— r  F— 
4     '^   (1+7) 

'5   „..(1+7,)'   F 


32 

'  +  -  +  T' 
!   4    8 


fi+7)»  (!+/)  = 


45  ,1  .,...  ('+7.)'  „I 


(1+7)'- 


45 


(   16  32 


45 


-.1  . ..  ('+'/.)'    ^ 
■'(  "■  P'  (1+7)'  (1+/) 


15   ,  ,„  (1+7.)*  „ 


15 


(1+7)"- 
15   ,..('+7.)'   -F 
32^''  P"  (1+7)»  (1+/)  = 

(1+7,)'  r. 


Y-6''-''ß'-J^H)' 


Ziisiimraensctziing :  65 1:  (466)  6,  237.  7,  238;  652:  (4C7)  5,  =J7-  6,  238.  7,  23g;  653:  (468)  5,  238.  6,  239.  7,  240;  654:  (469)  4,  238.  5,  239-  6.  =4°-  7,  241;  O55  ; 
(470)  7i  242>  8,  244;  Ö56;  (471)  7>  =43i  657  :  (47=)  ö,  243.  7,  244;  ()58  :  (473)  6,  =44-  7>  =45  ;  6S9:  (474)  S.  =44-  6,  245-  7.  =46  ;  660  :  (475)  7>  =47;  Ö61  :  (476)  7.  =48; 
662;  (477)  6,  248.  7,  249;  663;  (478)  7i  sSo;  6Ö4:  {479)  7,  251  i  6Ö5  :  (480)  7,  252;  666:  (481)  7,  253  ;  6(17 :  (482)  6,  253.  7,  254;  668  ■  (483)  7,  255-  8,  257  ;  bog: 
(484)  7,  256 ;  670:  (485)  6,  256.  7,  257 ;  Ö7 1  ;  (486)  6,  257.  7,  258 ;  672  ;  (487).  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  XLIV,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XLV, 
die  Zahl  in  Klaliimeru  auf  Taf.  XLII.) 
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(IUI 


dt 


Ni-. 


673 


674 


675 


676 


677 


678 


679 


680 


681 


-j/''+4M;+3n+2(,j 


Coefficient 


75 


ei',r-,i=  —. — : — Tir  F~ 


(.^+'1)'- 

\      \  32 '-''''■    ^      (i+-^)»    (1+/,) 

75  (i+'i   )* 

43;;+3ll+2«    7  +  -  '■,  r'^  ß'-    ,  _^''  ■    F  + 

.75         ....  (i+V.)'       ^ 
"^i6''<'"P     (1+7)»    (i+/)  = 


(i+V,)* 
iU"+4il/;'+3ll+2(-i    8   -    ;   ,-C|r-p'    11+')=    ^ 


75 
4 


.  (i+V,)'       ^ 


1905  (i+T.)' 


?25  ..  v^. 

32    ''*''■    P         (1+7)'     (!+/)  = 
U  +  -/)  = 


19^5    .         ,  (i+7i)'       J' 
128  ''■'■"P"    (1+7)^   (1+7)' 


2.1/«+3^1/','+3ll+4'^J  ^   +  ^  ^'^'  \'i^^.))l    ^' 


-3Jl/"+2il/»  +  4lI 


-4iU''+3J/;'+4ll 


-3i1/"+3JW:+4ll 


-2j/"+3J7','+4ll 


le'"  P    (1+7)'  ('+/)■ 


35    ,,.  (1+7,)' 


32  "^    (i 


/<'  + 


682U5;U"+4W;+4ll 


683-4.ir+4.W';  I4II 


(1+7)' 

I  ^64'-'P      (1+7)»    (1+/)-^ 

ioL3i5         ,^  (i+Vj'' 

[«:    -64^'"^    (1+7)'"'^ 

_'°S    „     n„   ('+•/.)'  -^'^    ' 

32    "'t"        (1+7)»    (l  +  /)-^ 

105    _     ,,,('+•/,  )-^     „_ 
32      "        (1+7)" 

^5  (1+7.)'       J" 

64  ''P      (1+7)'    (i+/)  = 

945  ('+-;. )°  „  , 

64        •'        (1+7)" 

525  (!+■;, )■-'     ^_ 

64   ''"''^      (1+7)'    (i+i)^ 
525  11+7,1^ 

128       "^      (1+7) 

8°5    ..  „,  ('+7,)^        /'' 


684 


3^/°+4J»/';+4ll 


+ 


=  |3' 


i  '  256^'!^    (1+7)«   {i-viy- 

105    ,..  (i+7i)' 


7    4- 


32 


'■r^'  7^ 


(1+7)' 


ii^+ 


+  35  ^^,,(1+7,)^       F 


16"'^     (i+7)«    7i+/)-- 


!*^d 


1  ,  35     105  , 

^'+^  +  ^-8     "- 


^.riß'^^^  + 


16 


(1+7)' 


u-  j-u35  315    , 

I      32       32 

_385    ..)  ,,  (1+7,)'       ^' 

32   '''  (  1^       (1+7)'   (i+/)-^ 


(Fortsetzung). 


r^j-jv:  XLIV.XLV+XLII. 


Nr. 


685 


686 


687 


688 


68g 


6go 


6gi 


692 


693 


694 

695 
696 

697 
698 


cos 


-2iii»+4iV';+4n 


-ji'/»+4ii/;+4n 


-4il/»+5iti;+4n 


-3M»+5i)/!+4n 


-2j/»+53/°+4n 


-3iU"  +  6i1/';+4[| 


-ji/»+4Ji/;+4n+2u 


-4il/»+5Jl/:+5ll 


3M"         -2ii-2i: 
2j¥"-i/','-2ii-t,j-i; 

4M"-Jl/;-2H+(,)-2 


Coefficient 


32  '1^   (1+7)' 

32    'P        (1+7)'     (!+/}  = 


128 


(1+7)' 


256 


fi+7)'    (!+/)■= 


64 


(1+7)^' 
155         „.  ('+7,)''       F 
32  **'P     (1+7)«   (1+/)' 


+  155  (117^ 

^  32  '-'l^     (1+7)» 


F  + 


+  455^^^.  (1+7,)-^ 


(1+7)«     (i+Z)- 

F- 
,  (1+7,)'       F 


64 
4P9S  (1+7 1) 

2275 

64      ''''•P'      (1+7)»     (!+/)  = 

32      '"^     (1+7)' 

.   1Z!5    ..„.('+7,)^     _F_ 
"^    64    "'P     (1+7)'    (!+/)  = 


'°5    ,,.(1+7,)" 


16 


fi+7)' 


F  + 


35 
16 


(I+7.)'-       F 
(1+7)'    (i+I)  = 


315     ,(i+7.)° 
^128^     (1+7)»    ■*  ^ 

+  3^5     .(^+7.)-    ^J^ 
^255!^     (i+7)=    (i+7)  = 

+  {  +  2-4.  =  -.4.'[//f  + 

d'ji       (in 

+  2 II— TT  Bei  —rr    ist  Statt  //  zu 
dt  dt 


setzen  —III 

I     I     dzd^ 
^  I  « in   dt    dt 

a   m  (1+7)    dt- 
(1+7,)^       F 


!— —  «s 


(1+7)=     (1+/)' 


15     ,  ,     (1+7,)'    „ 


^    .,     (1+7,)'       F 
16 '■P'"  (1+7)'    (i+7)  = 


^45^^,_r.+7,)«       F 


16 


(1+7)'   (1+7)- 


Zusammensi-tzuiig:   073:  (488)  7,  260;    674;  (489)  7>  261;    675:  (490)  6,  261.  7,  262;     Ö7Ö  ;  (491)  7,  263;     Ö77  :  (492)  7.  =64;     Ö7S'.  (493)  7,  265;    679:  {494)  7> 

2'J6;     6801  f49S)  7.  267;      bSi;  (496)  6,  267.  7,  268;      682;  (497)  7,  269.  8,  271;      083:  '498)  7,  270;     OS4:  (499)  6,  270.  7,  271;     685;  (500)  ^,  271-  7i  272;     686:  (5°'''  S. 

;7i.  6,  272.   7,  273:       687:  (502)   7,  274;      688:   (S03)   7i  =75!      6Sg  :  (504)  6>  275.  7,  276;      690  :  (505)  7,  277;      69I:  (506)   7,  278;     692:  (507'  7>  279;     693:   (508);     694; 

509);     695:  7,  313:    696:  (510);     697:    ^511^  7,  312:     698:  7,  3JI'     (Die  Zahl  vui*  dem  Komma  befiehl  sich  auf  Taf.  XLIV,  die  nach  de»,  Komma  aiif  Taf.  XLV.  die  Zahl 

111  Kl.imaiei-ii  auf  Tiif.  Xlill.) 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.Cl.  LIV.BJ.  27 
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Th.  V.    Oppolzer , 
diu 


dt 


(Fortsetzung). 


Nr. 


699 


-M'  -II-3W-2    8 


700 

iV"- 

-2ii/';-ri-co-s 

8 

701 

-ii/';-ii-w-s 

8 

702 

M" 

-J/^-ll-M-2 

7 

703 

2iW" 

-MJ-ll-w-2 

8 

704 

-M» 

-n-cü-x 

8 

705 

-ii-w-i: 

7 

706 

M" 

-ll-w-2 

6 

(1+7,)' 

2  (1+7)'    (i+I)  = 

+  ^:-  C»  T5  -7^^ — 7—  F 


,9  \-  ■   1 1  /       ^ 

H f,  Ttr-p — — ^  F 

4     •  (i+V) 

_^9  (1+7,)'    ,, 

8       '  (1+7) 

,    3      ^       (1+7,)'    ^, 
+  -^  e '  T(7  — — ; — —  F 


707 


2i¥» 


-Il-W- 


708  aitf»         ^ii-w- 

70g  M'-n-oi- 

710  jtf"  +jif»-n-(,)- 

711  2M»  +ji/';-ii-w- 

7121  JV/»+2jf','-ll-C.>- 

713  3]i/"-2Jü;'-ii+(.)- 

714  2ii/"  -M;-ii+to- 

715  3^1"  -3/;-ii+<,)- 

716  4.¥"  -ü/j-ri+w- 

717  -¥"  -ii+oj 

718  2iii»  -11+w- 

719  3M"  -ri+«- 

720  4il/"  — ll+'j)- 
7211  sM"           -ll+oj- 


Coefficient 


F 


27 
8 
27 
8 


(1+7) 
(1+7, 

(1+7,)' 


16' 


i+2 


(1+7) 
(1+7,) 

■(7  — 7 

(1+7) 

4  '  4 

.-! 

(1+7,)' 


9 

—  Cr  — 
4     ' 

3     ,.(         ('+7,)'    „ 

(1+7) 


,    3 

4  (1+7) 

,    9  ,       (1+7,)'    -, 
16  (i+v) 

27  (1+7,)' 

,    9  (1+7.) 

i P      TiT  

4 

8 

27 
8 


"  p, ra  ■ 


(1+7) 


+ 


(1+7,)'    ,, 


(1+7) 


.       ('+7.)'    ^ 


(1+7) 
(1+7,)'       J' 
(1+7)'   (i+I)  = 

(1+7,)'       F 


I     27 
-i;    8'+  — ejTs 
o 

'-.^-T'^''-^^  77^^(7+1)^ 


-S    7 

2    8 

-S     8 

7 

6 


9^  (1+7,)'    , 

"^4''-'^'   (i+V)'     (1+/)^ 
^  9  (1+7.)'       F 

+  1«''.^' 7^+^(1+1?" 
_^57    .       (1+7,)»        '^ 


I6' 
9 


(1+7)=    (1+/)' 

(1+7,)'       F 
2  "°    (1  +  7)"-   (i+7)  = 

Ul_33,„  + 
(       2         4 


4 


:|" 


-3«^' 


('+7,)' 


('+7,)'       F 
(1+7)=    (1+/)' 


L75    .       (1+7,)'       F 


16" 


('+-?)■ 


XLIV.  XLV+XLII. 


Coöfficient 


722  zM"  +M;-n+M-2 

723  3M''  +jU';-II+t,)-2 

724  4.U»   +i/J-ll+!.)-S 

725  3il/»  +  2Jl/J-II+oj-S 

726  7)/';      -w-s 

727  2jU''+i/^       +W-2 

728  -2iU"  +  i1/','  +  ll-o)-2 

729  -M"+ji/j+n-w-s 

730  iliJ+ll-oj-S 

731  3,1/"  +  2iU';+ll-«-2 

732  -2j>/»+2A/J+ll-t.>-S 

733  -i^''  +  2W;  +  ll-o)-2 


8r 

i 

1 

8   + 
8 

8   + 


27  (1+7,) 

—  ce ,  -za 


F 


(i+VJ-    (1+/)^ 

9  ('+7,)'  F^ 

4«.^<^  (1+7)'    (1+/)' 
9  fi+7,)'       F 

2      '         (1+7)  =    (1+/)^ 
27    ,       (1+7,)'       F 


8  '  (l+v)=     (1+/)» 

9  ...     (1+7,)'   ^  , 
2    '^       (1+7)" 

+  1    «3    (^+7,)'       F 
"^  8  ""'^  •"  (i+v)»    (1+/)» 

9  fi+7,)* 

4    '         (i+7i- 


+  3^13^.- 


(1+7,)*       F 


8   — 


734,  2iU';+ll-oj-S 


735       il/"  +  2.V?+II-w-2    8 


4       '  (1+7) 


(1+7)»     (1+/)' 
(•+7,)' 


F- 


+ 


_3  (1+7.)'       F 

4  ^''''''  (1+7)'     (l+/)' 

3  (1+7,)'    „ 

7'-.--(7T77"^- 
_  3        (1+7,)'     J' 

4"'''''    (1+7)^      (!+-?)"• 

9  ('+7,)'    „_^ 

~  ce.xa  —, — ; — —  r  + 

4  '  (1+7) 

3  (1+7.)'        /'' 

H ec,  7(7 


(i+V)'    (i+/)" 


9     ,       11+7.)'    „_^ 
8  (1+7) 

21    ^        (1+7,)'        F 

^16"    '■'    (1+7)=      (!+/)  = 

3  (1+7.)'    „  , 

—  eza  -7 — -^—  F  + 
2  fi+7) 

3  (1+7,)'       J^ 

"^  2  ''■''   fl+7)'    (!+/)  = 


+      +  3  • 


,_^,,j 


(1+7,)' 

(1+7) 


ii'i 


+     + 


f'^! 


(1+7,)'       F 


(1+7)=    (i+/)  = 


9  (1+7,  )■' 

2  (1+7) 


F- 


—  3  67(1 


l"'"    (.+7) 
15 
76' 


(1+7,)'       F 
(1+7,)'       F 


(i+7)-    (1+/) 


Znsaminciisct/.ung:  699  :  (512)  7,  310;    7°°  ^  (5i3)  i     701:  (514);     702  :  (515)  ;    703  :  (516) ;     704:  (5171;     705  :  (518) ;     7o6  :  (519) ;    707:  (520",;     708:  (s»"); 
7o9:(522);    710:^523);     7ii:'524);   7i2'-{S25);    713-7,309:    714:7,308:    715:7,307;     716:6,307-7,306;    717 ;  7,  305-  8,  303;    718:7,304:   719:6,304. 

7>  303;  720:  6,  303.  7,  302;  721:  5,  303.  6,  302.  7,  301;  722:  7,  300;  723:  7,  299;  724:  6,  299.  7,  298;  72$;  7>  2971  72b:  (526)  7,  296;  727:  (527)  7,  295;  728: 
(528)  7,  294;  729:  (529)  7,  293;  730:  fSSO)  6,  293.  7,  292;  731  :  (531)  7,  29..  8,  289;  732;  (532)  7>  290;  733  :  (533)  6,  290.  7,  289;  734;  {534)  6,  289.  7,  288;  735  ■ 
(535)    5,  289.  6,  288.  7,  287.    (Die  Zahl  vor  dem  Komma  liezieht  sich  uul  Tafel  XLIV,  die  narh  dem  Komma  auf  Tafel  XLV,  die  Zahl  in  Khuiiinern  auf  Taf  XLII.) 


Tafel  XLVI. 


diu 


Nr. 


Coefficieut 


736    23/»+33/;+ll-M-i;    8 


737,  -iV»+3il/»+II-a)~2    7 


738  3Jt/;  +  ll-'^J-S 


739  -.u»+4jV;+n-o)-i:  8 

740  jtf;+n+oj-s  8 
741'  Jv/»+3/;+ii+oj-i:  7 
742^    2ji/»+3/j+ii+'ij-i:  8 

743  -ji/»+2ii/^+ii+o)-i;  8 

744  2.¥;+ii+'jj-2  7 

745  .1/"+2il/»+lI+(,)-i:  6 

i 

746  2M»+2M';+n+oj-2  7 

747  3A/"+2M';+n+o)-s  8 

748  3J'/;+II  +  w-S  8 

749  iV/"+3jUj+l[+oj-2  7 

750  2.w  +  33/;+n+'^-^  ^ 

751  .u»+43/;+ii+o)-s 

752  33/«+2jV/;+lI+3w-S 

753  -2,V"+33/J+2ll-o)-2 


754  33/H2ll+'-'-2 


21  H+7,)'    _  , 

i PC,  xa—, — — —  F  + 

4        '  (1+71 

21  (1+7,)^        i^ 

+  7*«.-77q::^(7-+-7r 

21  (1+7,)» 

2     '         (1+7) 

21  (1+7.)'       F 

63        (1+7,)'  ^ 

4       '  (i+7i 


21 


(1+7,)'      -P 


2   '^'''''   <i+7)"-  (i+J)  = 


51      .       (1+7,)'   „, 

2  '  (1+7; 

51    .       (1+7,)'       F 

"*■  4  *'•'■''  (i+7:r=  (1+/)= 
9         (1+7.)'  „ 

—  —  (?«,  TS—, — \ — —  F 
8        '  (1+7) 

3  (1+7.)'    ^ 
H e ,  TT  — ^ — ; — r~  F 

4  '  (1+7) 

^  3  (1+7,)'   „ 

+  —  ee,  TS—, — ; — :r'  F 

8       '         (1+7) 


3^ 
16  ' 


(1+7.)' 
('+7) 

(1+7.)'    , 


,    9 

^T"^    (1+7)     ' 
+  (_A+3^,^X5 
I       2       4  4     ' 


'i 


(1+7.)' 


2       )  fi+7) 


3  (1+7.)'    ^ 

4  (I+7.I 

9      ,       (1+7,)'    „ 


16' 


(1+71 


_^  63  (1+7,)-'     „ 

8        '  (i+7) 

21  (1+7.)'    „ 

e ,  rcr  —, — ; — ^  F 

4  "     " 


21 
TT  ee.ra 


8 

51 

'  —  er  TT  ■  ,     , 
4     '  (1+7 1 


(1+7) 
(1+7.)^ 
(1+7) 
(1+7.)' 


F 
F 


3     ,     (1+7.)'       J^ 

^  2"" "  (1+7)'  (i+/r- 


45 


(1+7.)' 
(1+7)= 

"^le'^P'''  (1+7)»  (!+/)= 


8  ■^'''IJ^^ 

45     „.     (1+7,)*        ^ 


4     ' 


(1+7)= 
•5    „,     (1+7,)'       F 


re'ß'- 


(1+7)'    (i+7)  = 


ntwic 

klung  der  Differei 

i^« 

ilquotienten.           2 1 1 

rtsetzung).                                                       ^'^^    ^LIV .  XLV+XLII. 

tß 

Nr. 

cos 

3 

a 

0 

Coefflcient 

755 

2iif»-3iv/;-2n-o)+i: 

8 

8     *^        (i+7)  = 

,   '5    „.    (1+7,)'       F 
"^i6''P  "  (1+7)»    (i+/)-= 

756 

4M»-3M?-2n+«+i: 

8 

45    .,.,     (1+7,)'        F 
16  '»^  "  (1+7)»    (i+I)  = 

757 

-ji/»-2i¥;-n-30ü+s 

8 

3     ,     (1+7.)'       F 
2  '^   "    (1+7)-^    (!+/)  = 

758 

3f»-4.i/';-n-w+i: 

8 

51    ,       '1+7,)'   „ 
,"'''    (1+7)    ^ 

759 

-3M\  -n-oj+i: 

8 

,   63              (1+7.)'    „ 

760 

jV/o_3jyo_n_w+v 

7 

21                 (1+7,)'     ^ 

4"'"    (1+7)    ^ 

761 

2itf»-3M;-n-o)+2 

8 

21             (1+7,)'  „ 
8^"'^'    (1+7)     ^ 

762 

-ii» -2ii/;-n-o)+s 

8 

3     ..        (1+7,)'    „ 
16^-"     (1+7)     ^ 

763 

-2ji/;-n-(o+2 

7 

^  9          (1+7.)'    „ 
+  4"^'     fx+7)     ^ 

764 

3/"-2j/;'-n-w+2 

6 

+  i       3^3^,..^i5 
1        2        4              4      ' 

,    3     .)         (1+7.)'    „ 
2       )           (1+7) 

765 

2ji/«-2Ji/;-n-a)+2 

7 

3  (1+7.)'  „ 
e  r  a    ,     ,    ,     F 

4  (1+7) 

766 

3i»/»-2jtf;-n-w+s 

8 

9     .       (1+7,)'   „ 
,6^--    (x+7)     ^ 

767 

-iif j-n-w+s 

8 

9               (1+7,)'    „ 
8*^^-^'    (1+7)     ^ 

768 

AP-ü/j-n-w+s 

7 

^  3             (1+7,)'    ^-, 

+      e.ra    ,    ,    .     F 

4     "          (1+7) 

769 

2JV/»-jv/;-n-a.+2 

8 

^3              (1+7,)'   „ 

770 

3i/»-4iW;-n+«o+2 

8 

51    ^       (1+7.)'       -f 
4  "'"    (1+7)'    (1+-^)^ 

771 

2JV/»-3ji/;-n+w+s 

8 

,  63            (1+7.)'       F 
+  4  ^"'"(1+7)=    (x+/)  = 

772 

3iV/°-3i1/?-n+oj+S 

7 

21           (1+7,)'       ^ 

4    ''•   '"^     (1+7)=     (!+/)  = 

773 

4j»/"-3^V','-n+w+i; 

8 

21                      (1+7,)'           -P" 

2'^'^'^'    (1+7)^     (!+/)  = 

774 

3/''-2i¥;-n+oj+i: 

8 

57    ,       (1+7.)'       F 
16'    ^'   (1+7)=    (!+/)  = 

775 

2.¥«-2JV/»-n+o)+2 

7 

,    9           (1+7,)'       F 
+  2  "'    (1+7)=    ri+/)  = 

776 

3JI/»  -2i¥J  -n+w+2 

6 

1       2        4 

,    15               (1+7,)'       F 
^  4  ''•(  ''    (1+7)--    (i+^)  = 

Zusamnipnsf tziing  :    736:  (536)  7,  286;     737:  (537)   7,  285;     738:    538)  6,  285.  7,  284;     739;  (539)  7,  283:     740:  (54°);     741  :  f54i) ;  742  ^    542);     743:  (543) 

744;;544);    745  :  (545)  ;    746^  (546);    747  ^  (547)  1    748:^548);    749:  (549)1    750:  (550);    751M551);    752:7,282;    753:^552)7,281;  754:    553}  7,  280;    755 

(554)7,280;     756:7,28';     757:   (555)  7,  282;     758:  (556;;     759:  (557);      7ÖO:(558);     7bl:(559);     7Ö2:(s6o);     703:156-);      7Ö4  :   (sM  ;  7Ö5:f563^;     7Öt>:(5l54) 

767;  (565);     768;   (566);     7Ö9:(567);     770:7,283;      771:7,284;     772:7,285;     773:6,285.7,286;       774:7,287.8,289;      775:7,288;  770:6,288.7,289      (Ui 
Zahl  vor  dem  Koiuma  bezieht  sich  auf  Tuf.  XLIV,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XLV,  die  Zahl  in  Klammern  auf  Taf.  XLIl.) 


27 


21-2 


Tafel  XLVI. 


diu 

dt 


r.  Oppolzer , 
(Fortsetzung). 


(T^TnrXLIV.XLV+XLII. 


Nr. 


777 
778 
779 
780 
781 
782 

783 

784 

785 

786 

787 
788 

789 
790 


791 
792 


cos 


Coefficient 


4il/»-23/»-n+'.)+S  7 

5Jii"-2i/';-ii+«+i:  8 

' 2M'>-M\-n+'-y+'i-  8 

3ii/»-ii/';-ii+«+:i  7 

4i¥»-ii/;-ii+tü+i:  8 

-M\-'.i       +S  8 

iW-MI  +  'ji        +2  8 

I 

-jv/"-2j/';+!i-w+i;  8 


-2jii»-ii/»+ii-w+i;  8 


-ji/»-M»+n-M+s 


-iv/;'+ii-w+i;  8 


-3il/°  +ll-c+i:  1  8 


-2iV» 

-M» 


i-ii-M+i:  i  7 


+ri-o)+i: ,  6 


M' 


+  11-01+5: 


(i+V.)'      -F 

75  ,     (1+7.)'     J" 

"l6«   "'   (1+7)^-   (1+/)^ 
_9  (1+7.)^       J' 

4"-''"   (1+7)^    ('+/)  = 

3  (1+7.)'       F 

%'■■"     (x+7)=  (1+/)-^ 

3  (1+7,)=       F 

+  i^'^-^'li+-:^-ÜTTF 

"I^P   '   (i+7)=    ^ 

_9        ,     (1+7,)'       F 
8  ''^■'^   (1+7)'    (1+/)^ 
,    9     a.     (■+''.)*    ^ 

4  ^      (1+7)- 

_  i    r..     ('+•>■)'       F 
8  '■''   ""   (1+7)'    (!+/)■= 

27    ,        ('+7.)^    „ 

-nro-j^^:^F- 

_?7    ,       (1+7.)'       J' 

8  "■''"   (I+-7)'-    (i  +  /)-= 

9  (1+7.)'    „_ 

—  CC.TI  —. — ; — —  t  — 
4        '  (1+7) 

9  (1+7.)'       F 

-  4  '*■  ''^  (1+7)"-  i^+ir 


9       ('+•/,)»  „ 

2    '         (1+7) 

_9  (1+7.)'        -P* 

4''^^   (1+7)"-    (>+•?)"- 

+-   —  ee,  ru  — — ; — —  P  + 
4        '  (1+7) 

^9  (1+7,)'       F 

+  2«'^'"   (1+7)=    (!+/)•= 

9     .        ('+•/■)'    F 
8  (1+7) 

21    .       (1+7,)'      F 


16 

3         (1+7,)'  ^,      3        (1+7.)'        -^'^ 

"I''^'77T^^'"I'^''  (1+7) ■=  (i+J)' 

^   i  ^  3     .       9     . 1         (1+7,)'    „  , 

+  >-^+^«"- 
/   2   4 

9    .1        (1+7.)'       F 
1''^]''   (1+7)^    (!+/)•= 

^9    (1+7.)'^,     (1+7,)' _?:_ 

3     ,.       (1+7,)'   „ 


15 

— ;  e-  Tff 


(1+7.)'      i^' 


I6''"-''   (H-7)'    (1+/)= 


Ni-, 

COS 

a 

'S 

0 

Coefficient 

793 

-2Ji/»+J/;'+ii-w+s 

J      9               (1+7,)'    „ 
8,      4'^''^^>+7)     ^ 

9              (1+7,)' 

4  "'  '"   (1+7)' 

d  +  Zl- 

794 

-3/°+ii/;'+ii-o)+2 

7 

9             (1+7,)'    „ 
2'^"    (x+7)     ^ 

9             (1+7,)' 

F 

4"'"^   (i+7)=    ( 

x+I)-^ 

795 

3/;  +  ll-oH2 

4        '           (1+7) 

9                (1+7,)' 
2       ■         (1+7)  ■ 

fx+/)"- 

796 

-jv/''+2.¥';+ri-w+2 

8 

27    ,.       (1+7,)'    „ 
4'-''"    (1+7)     "^ 

27    .       (1+7,)' 
-8"."    (x+7)  = 

F 

(1+/)' 

797 

.i/°-2/U;+"+t^'+s 

8 

,   27     ,       (1+7,)'    „ 

798 

-jU^+ii+w+i; 

8 

27             (1+7,)'    „ 
8   ■-•'■•  ^^>+7)     ^ 

799 

3/"-M';+ii+f-.+i: 

7 

^^e,r.^-';y-F 

4     '          (1+7) 

800 

2M°-.u;'+ii+üj+s 

8 

,    9               (1+7,)'    „ 

801 

-M°       +[i+o)+i; 

8 

,     3     „        (1+7,)^'    „ 
+  —z  e-  T17  '  ,    ,    s      F 
16              (1+7) 

802 

ii+(,)+i; 

'-f-T^- 

803 

ji/«       +ri+',)+i: 

«M-M-i-:- 

3     ../         (1+7,)' 

2  •    )  ^^    (1+7) 

-/■' 

i 

804 

2.1/"       +11  fo)+i; 

7 

^  3          (1+7,)'    „ 

+       e-ca     ,    ,         F 

4             (1+7) 

805 

3.V"       +ii+t,.+i; 

8 

^    9      .       (1+7,)'-    „ 
^xe''-^'    (x+7)     ^ 

806 

MI  +Il  +  r,i+S 

8 

27             (1+7,)'  „ 
-8   '''■■'■'     (x+7)    ^ 

807 

M"+3/J+ir+o>+S 

7 

4     '           (1+7) 

808 

23/»+iUj+ii+w-i-i: 

8 

^9                 (1+7,)'    „ 
+  8''«'^'    (x  +  7)     ^ 

809 

3/''+2.i/';+ii+w+s 

27    ,       (1+7,)'    „ 
«   +   8''<'^'    (1  +  7)     ^ 

810 

3jV»           +||+3«+S 

3     ,     (1+7,)'       F 

^     ^'  "  (1+7)'-  ('+-r)= 

811 

2j/"+J/;+2lI-0)  +  2 

45    ,      (1+7,)'    „ 
8         8   ^i^^'  (1+7)=    ^ 

45    ,,,     (1+7.)' 
"  16"'^''    (1+7)' 

1 

F 

(x+/)'- 

Z.,san,n,e„seU,mg:  777^6.  =89.  7,39°;  77«  ^  5,  =89.  6,  390.  7,  .9.  i  779--7,=9=;  780  :  7,  =93  ;  78.  :  6,  =93-  7,  «94  ;  782  :  fs68)  7,  =95  ;  783  :  (=69)  7.  =96 
784  :  (570)  7,  =97  ;  78S  ■  (57.  •  7,  =98  ;  786  :  (57=)  7,  =99  i  78?  ■  (573)  6,  =99-  7,  300  ;  788  :  (574)  7,  3--  8,  303  i  789  ••  (575)  7,  3-  ;  79°  :  (57«)  6,  30=.  7,  3o3  ;  79. 
577)6,303.7,30;;      792:    (578,5,303.6,304.7,305,     793:  (579)   7,  306;     794:    ,580,   7,  307.      705  -  (5«^)  6.  307.   7,  308  ,     790  :  (58=)  7.  3o9  ;     797  :  (583)  =     798  :  (584 

799:  (585);     8oo:(586r,    80I-.  (587);    802.(5881;    So3:(589);    804.(590);    805.(59.);    So(.:(59=l;    807.(593);    S08.  (594)1    So9.(S95);    810.7,3x0;     8.1 
(596)    7,  3.T.   (Die  Zuhl  vor  den,  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  XLIV,  die  nach  dem  Kom„,a  auf  Tat  XLV,  dto  Z.,hl  in  Klarii'Aiern  auf  Tai.  XLH.l 


Tafel  XLVI. 


Zum  Entwurf  einer  Mondtheorie  gehörende  Entwicliung  der  Dlferentialquotienten. 

diu 


dt 


(Fortsetzung). 


Nr. 


&I2 

813 
814 


.i/"+2ii+'j)+i: 


815 
Sie 
817 
S18 

8ig 

820 
821 
822 
823 
824 
825 

826 
827 

828 


M"- 

-2M'^               +2S 

~M» 

+2n  +22 

sin 

Coefficient 


,    '5    ,,     (1+7,)' 

,  ^  ,,  (1+7.)'    i'' 

"^16^'^"''   (i+v)^   (1+7)"- 
,    3     ..  (i+V.)^    „ 

+  8-17?^^ 

^3     ..  (1+7,)^ 
■"4'"     (1+7) 


F  + 


8         (i+7)=   (!+/)  = 


.v»^4M;-3n-(o 

-3J'/:-3lI-" 

j/«-3.i/;-3n-r,i 
2iT/»-3.y;-3ii-o. 

J/»-23/;-3lI-oj 

-2.i/"^3it/;-2ii-3« 

-2j/»-2i)/';-  2l[-30) 
-.¥"-2j/J~2ll-3« 
2;1/"      -J/';-2ll-3'x) 

-5.i/';-2ii-« 


M''~4M']-2\\~'ji    '8 


,75        ^»      ...  (1+7.)*     ^^ 


75 


'■^    (1+7)"  (1+/) 


45  _£; 

4       a 


l'+7,)'     ^, 

(i+7r 


+ 


_i5     ^    ...(1+7.)'       F 
-i"   a^^     {■s.+'iY    (1+/)- 


15; 

2      (t       f^       (1+7)- 

15  ^"     ,.(i+7,)*       -F 


4    «     1^      (1+7)^    (1+7) - 

4      «     1^      (i+7r 

+  11-1    r,  ('+■/■)'       -^'^ 
4  '  «   '<"'    (1+7)»    (i+J)  = 

15  ,    --■»       ,    (1+7.)'    „ 

—  c,  — rß-   -7 TZ- F — 

2     '    a     ^       (1+7)- 

-15      5^    ,.  (1+7.)'       ^ 
4  ''•  «  '■P"    (1+7)'    (1+/)^ 


(1+7.)=       F 


a  {i+'ij-    U+/I- 

'         (1+7)=     (!+/)  = 

2   a 


^  e  — 
4       n 


8  '+   --.■  —  r' 
4       a 


(1+7)"-      (!+/)  = 

(J+7^_F_ 
(r+7)=  {i+iy 
(1+7.)^       -f 


-43/J-2II-0J 


iV/"-4jtf;-2n-u 


7  + 


■^  4  "'  «  ^'  (1+7)^  ('+^)  = 
845      z"     (i+-t,Y 

+  —L±g%   — r  —  F  + 

_^8^    ^£^     (i-f7.)'        J' 
32   "'    a  '^    (1+7)-^    (1+/)^ 
51      ^  z«_     (i+-l,y        F 
8   '■''''    rt  "■  (1+7)=    (1+/)- 
51    ^  c»       (1+7,)^ 


(1+7) 


.F-+- 


51    „  z^  ^  (i+7i)'       F 
4  "'    «  '   (1+7)'    (i-f/j- 
j     51      .,  s^     (1+7.)'       F 
*■  r  8  ''"■■    a  ^  (1+7)=     (i+Z)  = 


(1+/)^ 


2 1 :'. 

XLIV.XLV+XLII. 


Nr. 


82g 
830 
831 


-2.i/''-3.i/';-2n-!,) 

-J/»-3i¥';-2ii-(,. 

-3i¥"-2n.-o) 


Coefficieiit 


832  3r-3il/j-2[I-o) 
8331  23/"-33/';-2ll-w 
834  -3JV»-2.V';-2n-o. 

835'-2il/»-2.VJ-2ri-oj 


836 
837 


-jV/"-2ii/j-2ri-w 

-2i1/" -211-0) 


838      .l/"^2ji/';-2ii- 


839       2.¥"-2,l/?-2ri- 


F 


21      ^  C^        (l+7i)'    

16"'"'    a  '■   (1+7)=    (i+i)"- 

21  £«^        (1+7,)'  F 

'  8  '"''•  «  ""  (i+'ty  (!+/)= 

(21  369      i  s»      Ci+7,)' 

_369       i£°^     (i+7i)'      J 
32   ^'(    a  ^   (1+7)-  (1+/)- 
21         s»      (1+7.)'       F 


8  "''  a  •  (i+',y  {i+iy 

z'      (1+7,)»       F 


21 

'*'76'-''"'    a   '    (1+7)=    (!+/)  = 

32  ^      «  ''    (1+7)=   (1+/)' 
_  3 


(1+7,)^      F 


8         «    '    (i-+-7)=    (i+J)"- 


!- 


3  9 

4  32 

15        1^     (1+7.)'       F 
8   ^^'(    «    ^    (1+./)=    (i+i)'^ 


-u  j-u  '5       J  ^"      (1+7.)'    „  , 

}      -^       2     ' )    a         (i+7j 

+  U1_!5„(^     (1+7.)'      -F 
■^l     2       4  'M'  «  ""  (1+7)'-  (1+^)' 


,13  9 

4  32 


15 


~°     (1+7.) 


'■(«'■   (1+7)"-    (i+I) 


3.2;;^      (1+7,)'        i"^ 
8  ""    «    '■    (1+7)-^    (1+/)^ 


9        2»      (1+7,)»       F 
840     3.1/»-2il/»-2lI-r,)       8-1 e' 

32 


841  -2iV"     -J/;'^2ll-'. 

842  -J¥"     -j)/J-2ll-'. 

843  -J/;'-2i[-o 


8  i-l — ;  c-  e 


a   '    (1+7)=    (i+I)' 
z"      (1+7,)'       F 


844  i/"  -ii/; -211-0)   I  7 

845  2i¥"    -j¥J-2ll-o)     '  8 


le'^   '^'  a   •    (i+7)=   (i+/)  = 
3         zj_     {i+'i,y       F 
■^  8  '''■■   a  ^   (1+7)=     fi+I)-^ 

1       3         ,     3     J  -»       (1+7.)'     . 
)       2     '       16    ')    a  (1+7) 


3 


3^    .  I  ^     Ui-7.r       ^ 
"^32'''(   a  ""  (1+7)=    (1+/)  = 
2°      (1+7,)'       F 


846 


jl/" -211-0) 


8 

3 

16' 

I 
-t-  —  (■; 


u       (i+7)=    (i+J)  = 
1^     (1+7.)'       F 
'    a   ""  (1+7)=    (1+/)» 
:»      fi+7,)"    ^  , 


16    '    a        (1+7J 


12»      (1+7,)^ 

-I C?    — -T 


32'^'    a       (1+7)=   (i+J)  = 


Zusanimeiisctziiiig:   812:  {597)  7,  312;     813-.  (598)1    S14:  (S9yi  7,  313  i     SiS'.  (600)  7,  381;    81O:  1601)  6,  379.  7,  380;    817:  (602)  7,  379;     S18  ;  (603)  7,  378; 
S19;  1604)  7,  377;     820:7.376;     821:6,374.7,375;    822:7,374;     823:7,373;     824:    7,372;     825:1605)7,371;    826:6,369.7,370;    827 :  (606)  7,  369;     828:7, 
36S;     829:    5,  365-  6,  366.  7,  367;      830:    6,  365.  7,  366;     831:  (607)  6,  364.   7,  365;     832:  7,  364;     833:  7,  363-  8,  363;     S34:  4,  359-  S,  360.  6.  361.  7,  362;      835:  5,  359- 

6,  360.   7,  361;    83b:  5,  358.  6,  359.  7,  360;     837:  (608)   6,  358.   7,  359;     838:  6,  357.  7,  358.  8,  360;      S39  :  7,  357-  8,  359;     84O :  7,  356.  8,  358.  9,  359;     84!  :  5,  353-   6,  354. 

7,  355;     S42  :  6,  353.  7,  354;     S43  :  (609)  6,  352.  7,  353;     844:  7,  352;     845:  7,  35i.  8,  353;     846:   (610)  7,  -(50.     (Die  Zahl  vüi- dem  Komm:,  liezieht  sicli  auf  Taf.  XLIV,  die 
nach  den.  Komma  auf  Taf.  XLV,  die  Zahl  in  Klamineru  auf  Taf,  XLII.'i 
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Tafel  XL  VI. 


diu 

dt 


Th.  V.  OjJpolzer , 
(Fortsetzung). 


Nr. 


847 


848 


849 


850 


851 


852 


Coefficient 


853 


854 


-,V"-2iVJ    -1I-«       8 


-2i/"  -iV?  -ri-o 


-.1/»  -M\  -n-s 


-ilf?     -II-O 


-M" 


-Fl-w 


ii/"-2M;  -11+6 


-M\  -n+t, 


M«  -M\  -11+'. 


855 


2^/"     -J/«      -ll+O) 


27      ^"      (1+7,)'  ) 

2     ^      «    P        (1+./)-^      i 


.-•  ■  r  i 

4       ({ 

■\  (i+V,)' 


^'^"p^T^^;-^ 


3  a,     (1+.,) "  + 
,    9^°  ...  (i+V,)' 


s"      ii+'/,ri 
«  I     (i+v)- ! 

19     s'i  fi+7,)' 
I       2     a,     (1+7) 

27    --»        (1+7,)')      ^ 

c  —  0  -  - — ; — T:r\  r  I< 

4       «   1"      (1+7)-  S 

--°      .(1+7,)')   .„ 


-/ 


',  ('+•/.)' 


+  1+  I8f,    -       ,     ,    , 


2   '■    rt  »^     (1+7)=  ) 


:  +  ge,  .    -      . 


■/)■ 

^"  ...  (x+V,)*)      -I- 
4  -'    a  '"     (1+7)'  i  {^+lr- 

(  a.     (1+7) 

,   45     s°    ...  (i+V.)*)      „  , 
4      «  "^     (i+7)-  ) 

+   <  —  6c ; — ; — -r  + 

)  a,    (1+7)- 


45 

7  e. 


+ 


15     -°  „.(1+7. 


rF 


"  a  '^'    (1+7)^  )  ~(i+I) 


7   + 


I  ",     (i+7J 

'5^"      .  (1+7.)'] 


(1+7,) 


+  36 


+7)- 

15  i^  ,^..  (1+7,)')      ^^f 
4    a  '^'    (i+7)>  (  (i+/)- 

--^■(1+7,)' 


»,     (1+7) 

e  —  3=  -      ,    N~  >  -F  + 

4       a  »^     (1+7)-  ( 

4      a  P     (1+7)»  f  {i+If- 


(1+1) 


rXLIV.XLV+XLII. 


Nr. 


856       M" 


ll+w 


857  -2.W"-3.1/J 
858 -3i""-2.VJ 

85g  -2.1/<'-2JUJ 

860    -M'-zM" 
861-4.1/»    -Jl/J 

862  -3.1/"    -iVj 

863  -2.V/"  -iU; 


864 


jl/"   -M? 


865  -5M» 

866  -4Jlf» 

867-3.1/" 


868 


869 


-2M» 


-M» 


Coefficient 


+  6f 


^\  (1+7,)' 
'  «,     (1+7) 
15 


.^3 


(^+7,)' 
(I 


+7)=  !  ' 


tF  + 


"^  i  +  3C, T" 

1  «,    (i 


2',  (1  +  7.)^  _ 

+7)' 
ß-.iillilll 


159 
32 

81 
16 
27 


16     ' 


— ti)    17  — 
81 

-to    ,  8  I+  — I 
I       16 


-<.)       8 


2 
27 


7  -ye 


15 

4     '    «  "^      ( 

tl     ('+7.)'  _Ji_ 
a  '^    (i+v)"-    (1+/)' 

fl     (i+7i)'       -F 
a  '■    (1+7)«   (1+/)' 

a  ""    (1+7)=    (1+/)-- 

'  «  "  {i+iV-  (i+-f)"- 

^     (1+7,)'       ^ 
'■    a  ^   (I+7)-'    (i+I)  = 

z'      (1+7,)'       i^ 


zF 


1-!'. 


+    -^ 


-f'.' 


(1+7)=  d+D' 
81 

32    ' 

(1+7,)'       F 


2 


27 


125 

■  —  e' 
32 


a       (1+7)"-    (i+J)  = 

^    (1+7,)'      F 
a  ""  (1+7)=    (i+7)  = 

Der  Coefficient  von 

sin  (—M1~tß>) 
wird  Nnll. 

^  (1+7,)'  _:^; 

a  ""  (1+7)=    (i+/;  = 
(1+7,)'       F 

"■    (1+7)=     (!  +  /)  = 

27         .    , 


135 

e  -I e 

32 


I       4  32  8 

g        ,^    (1+7,)'      F 
"^  4''^'(    a  ''  (1+7)=    {i+ly 


3     z°   z 


M 


2      a  m{i+'i)-  \  dt  j  (i+/)  = 


+  •! 


3  9 

f  +  3--f«?  + 


(1+7,)'       F 


"^  2  ■■(  «  "  (1+7)=  (I+/J 


!-! 


3^  T I  läSl\  -  I    _ 

3     ,_^27      „ 

■  —  e'  +  -r-  ce;  — 
32  8        ' 

9^    J^°   ^(1+7.)'        F 
4  '''  j    a  ^   (1+7)'    11+7)"' 


3     z 
+  —  e 


Ziisaiiimcnset/.uiig:  847:  (6,ii;  S48  ;  if>i2) ;  849  :  (613) ;  850:  (614);  851;  (615!;  852  :  (Cu6i  7,  349 ;  853:1617)6,347.7,348;  854  :  (618)  7,  347  ;  S55  : 
(619)  7,  346;  856:  (620)  7,  345;  857:  7,  344;  858:  6,  3<2-  7>  343;  859:  7,  34=;  860;  7,  34' i  801:  S,  338.  6,  339.  7,  340;  802:  6,  338.  7,  339;  863  :  6,  337.  7, 
338  ;  864  :  7,  337  ;  865  ;  4,  332-  5,  333-  6,  334.  7,  335  ;  866  :  5,  332-  6,  333-  7>  334  i  867  :  S,  33i-  «,  332'  7>  333  i  868  :  6,  331.  7,  332  ;  869  :  6,  330-  7.  33"-  8,  333-  (Die 
Zahl    voi-  dem  Knninia  bezieht  .sich  auf  Tat.  XLIV,  ilic  iiarh  ileiii  Knmnir\  auf  'l'af.  XI.V,  die  Zahl  in  Klaiimiciii  auf  Taf.  Xf.ll.) 
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Tafel  XLVI. 


(r  ortsetzung). 


Nr. 


870 

3/" 

871 

-4.1/"   +M1 

872 

-3.y»  +iVj 

873 

-2M«  +J/J 

874  -ii^"  +^v; 


875 

-3M"  +  2M° 

876 

-2iV»+2ji/; 

877 

-M'+zMl 

878 

-2M"+3il« 

879 

-6iV" 

880  -5,1/" 


88 1    -4iU» 


882    -3,1/" 


Coefficient 


32 


Der  Coefficient  von 

sin  ( — oj) 
wird  Null. 

(1  +  7)-     (!+/)  = 

(i+V,)'       ^ 


_  9^     . 

2  "   "'  «   •    (1+7)^    (!+/)= 
_27        il     (1+7.)'       J' 
8   "*'   «  '^   (i+v)=    (1+/)' 


6  +  1-^ 
I       4 


,27 


—  0)  8 
— [<)  7 
—tji  8 
—0)  8 
8 


4-   ^    .■■ 

2         ' 


81 
32    ' 

9  .^     ^1+7.)^       F 

4'''"(    a  "    (i+7)=   (1+/,)^ 

a  '■  (H-v)=    (i+/r 

Der  Coefficient  von 

sin(il/;-co) 
wird  Null. 

Z"         (!+•/, )»  J" 


81       _  z" 

^'■'''    "^'^  ■(!+•/)=     (1+/)  = 


i^ 


_27     „^     (1+7.)'  

8  *"'  o  ^  (1+7)'  ii+iy- 

81  c» 

16      '    o 
159    . 


32 
27 


(i+7i)'       F 

{i+'tv-  (i+iy- 

,~_^     (1+7.)^       F 
///   dil         1 


8  **    (1+7)   dt     (1+/)"- 


27         Zff    (?w         I 


125 


8     (1+7)  dt  {i+iy- 
in  dSl      I 
1+7  *   (i+J}°- " 

125        ///  rfta        I 


—  „3  —  - 


48        1+7  dt    {i+Tj- 
d'Ü, 


3        m  (1+7)   dt.^ 


I       I 

3      m(i+7)  dt-       \ 


d"-  Ol      i  25 

+  ;-2(;-+— e'  + 


+4« 

+ 


IT/   rfÄ 


""  jCi+7)  *    '  {^+I)~- 


(  25     )  iyi  diu       I 


+/)= 


I    I 

O 


d'^ 


m  (1+7)=    di'   (1+/)'- 

I  I  I  rf  =  OJ  I 

"*"  6"  "^^  )7j  (1+7/-  'dF  Ji+iy 


I     I    (^'.g 

»1  (1+7)   '(Ä  = 

3        I        I 


t/2(,J 


+ 


+  3 


8  H(    (1+7)    rf/=  )  2 

3 


f  + 
7  + 


,    7il  (/«        I 


Nr. 


883,    -2il/° 


884    -M" 


885 


(1+1)  = 


XLIV.XLV+XLII. 


Coefficient 


III 

+  -e- 


d'Ü. 


8      m  (1+7)=    dt-    (i+/)- 
I        i        I       d-  ti)        1 

8  '^^  m  (1+7)=  rfF  (i+/)-- 


+  ;-7 


+ 


■4' 


'?^ " 


8  '•""+'^"')'  »i(l+7(     dt-     "*" 


l-i 


+ 


l 
+  ^e 


I      rf-  O) 


8       j  »1  (1+7)  rf« 


9    ,  ,     ^5    . 


9     ,    . 


7)   A     (i+I)  = 


+    ^  -!+-.•= 


25       1    III  doi        I 

^"sT+^/lti^i+ij^-  "^ 

*     4"   S'»  (1+7)'    dt''  (i+/)  = 


rf=< 


4      m  (1+7)=   dt-    (i+Z)  = 

+  {  -1+2 r^  }  —r~r'\^n^  + 

(  )  m  (1+7)   dt- 

{  )  I  I  J-  M  ( 
(  )  H((i+7)  dt*  \ 
i  )   III  d^       1 

+  s''-^'''-\^^J^iy^ 
i  I     ]  in  d'ji     1 


+      -I. 


-e-+2T-/ 


d"-Sl 


(  w»  (1+7)=    df-    (1+7)  = 
r  1  I         I        d'  00        I 

+  j-'-'^'  (m  (i+7)=l7<^'(I+Ir 


+  <  H ei 


("-3er 


I       I      rf=  ß 


j  III  ,1+7 


+  )+-.+ 
+  - -e 


4         "       )  H/  .1+7}   dt 
3 


—  + 


3     -.(1 


(/■ . 


1       <(  -  0)       j 

4  (■   Hl   (-1+^"^   "'")"'  +  '''■'' 


J      J/J   f/fi  I 

"^■*S'  1+7  rf?    (i+/)  = 


//7  (?« 


1  +  7    dt     (!+/)■ 


+  -C»- 
2 


+        +t'  + 


cZ'-Ä 


.    (    1 

^'''      f   »/    (1+7)-      rW=      (1+/)^ 

(  I      i    I         I       d-  (j>       I 

\    ''^2"  j  «» (1+7)=  df-  [i+iy 


Zusammensetzung:  S70:  7,  329-  8,  331.  9,  332;  871:  5,  3=«-  6,  327-  7>  3=8;  872:  6,  326.  7,  327;  873:  6,  325-  7,  3^6;  874:  7,  3=5;  875;  6,  322.  7,  323;  S7b: 
7,322;  877:7.321;  878:7.320;  879:3,315-4,316.5,317.6,318.7,319:  880:  4,  315-  5,  316-  6,  317.  7,  318;  881  :  (621)  3,  315-  4.  314-  4,  314-  S,  315-  6,  316-  7,  317; 
882;  (622)  4,315.  5,314.  5,314.  6,  315.  7,316;  883:  (623)  4,316.  s.  315.  6,  314.  6,  314.  7,  315.  8,317;  8S4.:  (624)  5.  316.  6,  315.  7,  314.  7,  314.  8,316;  885:  (625)  5,  3I7-  6, 
316.  7,  315.  s,  315.  9,  316.     (Die  Zaiil  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  T;if.  XJ.IV,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XLV,  die  Zahl  iu  Klammern  auf  Taf.  XLII.) 


!16 


Tafel  XLVI. 


886 


M« 


887         2j/° 


888       3J/" 


88g 


4M" 


Th.  p.  Opjwlzer, 

diu 


dt 


(Fortsetzung). 


890  -3.1/; 


8911   -iP-zM'l 


892 


-2M" 


893 

Jl/»- 

-2j¥J 

894 

-2M0 

-31» 

895 

-MO 

-i¥» 

+"> 


+01 


+"> 


+w 


Coefficicnt 


8  "    m  (1+7)    df- 


III 

■  e" 


I      I      d-  ( 


'  e-  - 


8       m  (i+v)  rf«'' 


+ 


j      I  I       1  ///  rfci) 


^  \    2'     a'^'fn-v  («  (!+/)  = 


rf^ft 


8  TO 


+!«= 


(1+7)=   dt-  [i+iy 

I  I        rf-to  I 


8      m  {i+'tY    dt-    (i+i)- 
I      d'Sl 


d-'t> 

-,7^  +  {  - 


24      m(i+7)    rf<- 
I         I 
24       in  (1+71  dt-         )       4 

48"  '^2''''")  (1+7)  fi«  (I+/P 


l-i 


5 

48' 


III  d'ji  I 

iP/ rfi"  (i+J)^'^ 
12''  /«  (i+vj-  (/r=   (1+/) 

I  I  l  (/-OJ 


^  + 


„3   . 


12      m  (1+7)=   dt-    (1+/)  = 
///  rfft       i 


16  ■  1+7  dt  {t+iy- 

3        ///  do> 


16"     1+7  dt  (1+/) 


8    -   ,c" 


1+7  dt  {i+ly 
I        ///  dM       I 


6        1+7  dt  (i+J)- 


16  '■'    «  *■    (1+7)     ^' 


>o 


(1+7,) 


F 


27 

76' 

27 


32      ■'      (I  (1+7)=      (!+/)■- 

-^     (i+V.)'      J' 
"  ""   (i+7)=    (1+/)"- 
(1+7,)^ 


^0 


ii"- 


a        (1+7) 
27  ^s»^_  (1+7,)' 
a 


F 


8  "'  a   '    (i+7)=    (i+i)  = 
27         z'     (1+7,)='       J-^ 


16 


cc; 


a       (1+7)=    (i+J)'- 
^»     (1+7,)'      F 


^  i6'-    '■•    a   '    ii+'l)--    {i+iy 
F 


9  zo_     (i+7,)^  

^  8  '■'-■'     a  '■71+7)^    (1+7)- 


(1+/) 


XLIV.XLV+XLII. 


Nr. 


896 


897 
898 

899 
900 
901 


go2 


903 


M"  -M'l 
zM"  -MI 
3M° 

-2iV« 


M" 


904         27)/» 
905 1       3iV/" 


go6 

•907 
908 


Coefficient 


-M".  +M 


-2J/"  +A/y 

-.¥»  +M'l 


+■" 
+a> 
+0) 
+w 
+w 


+t,J 


+(0 

+w 
+"> 

+  0) 

+w 


+ 


(9  81 

(      2    '      16    ' 


9  .(  -">     ('+7.)'    „_^ 

2     '      ]    a        (1+7) 
(9  81 

(       4     '       32     ' 

9         ,j  £»     (1+7,)'       F 
4  '''^'\    a  ""'{i+ir    (!+/)■= 


_  9^  -^     (1+7,)'        ^'' 

^i      8  "'-''    a  "■   (1+7)-^    (1+7)'^ 


9     ,      z«     (1+7,)'       F 
— :  c  ■  c,  —  T 


16"    "'   a   '    (1+7)'    (i+7)  = 
9     .s«     (1+7,)'       7?" 


32-    u   •    (M-7)"-    (1+7)-- 
3     .  ^"      (1+7,)'        -'<' 


7  +  8  '■"    a  ''  (1+7)^    (1+7)^ 

(39  9 

I       4  32  8       ' 

(1+7,)^       F 


■f^ 


5   +  I  -  3 


(1+7)=   (1+7)' 

"^  2  *"  «  »i  (i+7)-  \  dt  )  (i+I)' 

1  .:»      (1+7,)^ 
■PT  +  3r=     —  r    ,_  .".      7'^  - 


2     '      "     j    «        (1+7) 

1      '      /<?A\'  , 


3 

-h  -  z 


a     lii  (1+7)    V'f«/ 
~"     (1+7,)'       7' 


124' 


(   «  '^  (1+7)--   (1+7)^" 

I fdü,\-       I 

y  (1+/)' 


6  1  + 


((   m  (1+7)'   V  dt 


—  e^  —  —  ee';  + 
32  8       ' 


,  s»     (1+7,)"       7^ 
'-''■■(    «  '  (i+7J=    (1+7)' 


(i.rt 


2      a  TO  (1+7)'  V'^'/   ('+-')' 

3     ,.~^     (1+7,)"       J'' 

8  '''  a  "■   (1+7)=    (1+7)» 

9  ,  z"     (1+7,)'       F 


32'      n       (1+7)=    (!+■'')' 
9     ^       2«     (i+7j^_F_ 
'^i6''''''    «  '^   (1+7)=    (i+7)' 

9         0»     (1+7,)'       7' 
"^  8  ""'  a  ""   (1+7)=    (i+7)  = 


!- 


81 
16 


(■?  + 


9        )  ^"    (1+7, r  .,  , 

H e,z-\  —  r  -; — ; — —  7  + 

2     '      ja        (1+7) 


Zusamnicliscl/.iiiig  :  SSö  ;  (6261  6,  317.  7,  316.  8,  314.  8,  314.  9,  31s;  SS?:  (627)  6,  318.  7,  317.  8,  315.  9,  314.  9,  314.  10,  315;  888=  7>  3'8-  8,  3,0.  9,  315;  Üü')  ■■ 
7,  319.  8,  317.  9,  31U.  10,  315;  890:  (628)  7,  320;  891  ■  6>  322.  7,  321;  8g2:  (629)  7,  322;  893:  7,  323;  89+:  S,  326.  6,  325.  7,  324;  895:  6,  326.  7,  323;  896:  (63^^ 
<j,  327-  7,  320;  897;  7.  3*7  i  898:  7,  328.  8,  326;  899;  4.  332-  S>'33i.  6,  330.  7,  329  J  90O :  5,  332-  6,  331.  7,  330;  goi:  5.  333-  6.  332-  7.  331)  902:  (631)  6,  333. 
7,  332;  903:  6,  334.  7,  333.  8,  331;  904:  7.  334-  8,  332;  905:  7.  335.  8,  333.  9,  332;  906;  S.  338.  6,  337.  7,  336;  907;  6,  338.  7,  337;  90S  :  {632)  6,  339.  7,  338.  (Die 
Zahl  vor  dem  Kgiiimu  In'aielil  sicli  ;iul'  'i'.il'.  XLI  V,    iU  nach  dem  Kuiniiia  aul  T.if.  XLV ,  die  Zahl  in  Klamuiorr,  aiil'  Taf.  XLII.) 
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diu 


dt 


(Fortsetzung). 


Ni- 


90g 

gio 
911 
912 

913 
914 


-iV»+2ji/; 

jV/»  +  2jfJ 

+3m; 


915  -aJ/" 


+  M 
+  Ui 

+  11-U 


916  -4i)/»  +itfj  +n-o) 


917  -33/»  +Jtf;  +n-Gj 


9i8-2Jif»  +M1  +n-t, 


9i9-3iV»+2MJ    +11-0) 


920    -M" 


+n+w 


Coefficient 


81 
32   ' 


^9         .1  2°      (1+7.)' 
2"     (1+7,)'       F 


F 


8  "■  a     (i+tY-  {i+ly- 

__9_    .      £^     (1+7,)'       -F 
16 '•''''  a  ""   (1+7)=    (1+/)  = 

27      _  2«     (1+7,)'       F 
"*"  16 ''^'    a  ''  (1+7)=    (!+/)  = 

27      z"      ('1+7,1' 

4     '  «        (1+7) 

27      z"     (1+7,)»       J 
«5  —  r-  


8  "''  a   '    (1+7)=  (i+I)  = 

_  27      ^2»     (i+rj^      F 
^i      16  ^*J  a  '^   (1+7)'-    (1+7)' 

159      z"     (1+7,)^ 
16     '  a        (1+7) 

_  £59    s  Ü     (i+7i)'       J' 
32  *'    a'   (1+7)'    (1+/)' 


.3,, 


6e 


g^,  (1+7.)' 
■</,    (1+7)  = 

4  ''  a  <"'   (1+7)'  (  (i+/r 

^^.  (1+7,)' 
«.  (1+7)' 
15     s»        (1+7,)')      rJ' 


2  *  a  ^"'    (1+7)' (  (1+/)' 
,    (  ,      2'  (1+7,)' 

4    0*"     (1+7)"  j  (1+/)^ 
2',   (1+7,)* 


921 -2iV/°  +.if"  +n+(,)     8 


8   +  \-<3e 


a,     (1+7) 


r  + 


+      +9«, 


45     g"  .,  (1+7.)')       ^-F 
"^   4  '  «  P      (1+7)'  i  (i+^)  = 
-',  (1+7,)' 


a,    (1+7)» 


('+7,)' 


7,)')       ^J^ 

^7)' )  {^+iy 


+     +36, 


45        _ 

4  '■'    «  P'  "(1+7)"  (  (1+/)' 

<  (1+7.)' 
a,     (1+7) 


'  a  "^      (1+7)" 


,    ,   ,    3     ^',  (1+7.) 
+  <  H — c       


2     o,    (1+7) 

9     2»  ^^.  (1+7,)')      „ 
4      a  ^     (1+7)  ■  ) 


(1+/) 


-XLIV.XLV+XLU. 


Nr. 


922 

923 

924 

925 
926 

927 
928 

929 

930 

931 
932 

933 
934 


935 
936 


Coefficient 


-M"  +M'l  +0+0) 
MI  +11+0) 

-.¥»  +  2MJ     +11  +  0) 

-23/»  -jVJ+211+w 
-4ilf»  +i/J+2n+o) 

-3itf°  +ji/;+2n+o) 

-2ilf»     +ilfJ+2n  +  0) 

-i¥°  +j¥;+2n+o» 

-5M»+2iVj+2ll  +  0) 
-4ilf''+2Jlf»+2n  +  0) 
-3Jtf°+2iUJ  +  2lI  +  0) 

-2jlf"+23/J+2ll  +  0) 

-jii»+2Ji/;+2ri+o) 


Jl/°4  23/J+2n  +  0) 

-4il/''+3jV;+2ll+o) 


937  -3M^°+3iV;+2n+o) 


_9g^        (1+7,)') 

2  «p  (1+7)= r-^ 

9   -',  (1+7, v  ^ 

~e -. — —r—  + 

2     a,    (1+7) 


,    (_^         g/(i+7,)' 

2  *•  a  P     (1+7)'  I  ^-^ 
I     ^2»     (1+7,)'       F 
32"'  a''   (1+7)'    (1+/)' 
3    ,      2°      (1+7,)'       -F 


2         '  a       (1+7)'    (1+/)' 

9          2»     (1+7,)'       F 
—  ee, 


8       '    a       (1+7)=   (1+/)' 

(33 

+  j--<^,  +  -«'.,+ 

+  A    3 )  f!    (^+7,)'       -F 
32^'f   a  "■  (1+7)'    (i+D' 

,    9  2°     (1+7,)'       -F 

+  —  ee,   —  r 


8       "    a       (i+7)=    (1+/)' 
Der  Coefficient  von 
sin(+J/;+2n+o)) 
wird  Null. 
+  !15^3  g°^(i+7.)'       F 
32  "     a  ^  (1+7)=    (1+/; 

f!  (1+7,)'    J^ 

a  ""  (1+7)=    (!+/)  = 
9  135 


+3e= 

+ 


32 


45 


{  +  f-3.= 


^     (1+7,)'       -F 
a  ''  (1+7)'    (1+-^) 


15    ,)  ^»     (1+7,)'       F 


•  If!  (1+7.)'    -F 
''(  «  '^  (1+7)^-  (i+j) 


9       3 

-  ('  +  —  e'  + 
4  32 

45      .)  z"      (1+7,)' 


"^  8  '''^if   a   *    (1+7)'   [i+iy 
Der  Coelflcient  von 
sin  (2il/';+2ll+o)) 
wird  Null. 


+  ^. 


(1+7,)»       F 


32        «       (1+7)=    (1+/)' 
21    _       z^     (1+7.)'       J' 

"^    2    ''''''«    '     (1+7)=     (!+/)  = 

63         £^    (1+7, )■'       F 
8  '''^'    a  '   (1+71-    (i+I)  = 


Zusammensetzung:  909:  7,  339  i  910  ;  7,  340-  8,  338  ;  911:6,342.7,341;  912  :  (633)  7,  342  ;  913:7,343;  91 4  :  (634)  7,  344  ;  915:7,345;  916:6,347.7, 
346;  917:7,347;  9'8:7.  348;  919:7,349;  920:  (635);  921=  («36);  922:1637);  923:  (638);  924:  (639);  925:7,350;  920:5,353-6,352.7,351;  927:6, 
353-  7,  352;  928;  6,  354.  7,  353;  92g:  7,  354;  930:  4,  359.  5,  358.  6,  357.  7,  356;  931:  5,  359.  6,  358.  7,  357;  932:  5,  360.  6,  359.  7,  358;  933:  6,  360.  7,  359;  934  : 
6,  36i-  7-  360.  8,  358  ;  935  :  7,  362.  8,  360.  9.  359  ;  936  :  5.  365-  °,  364-  7,  3'53  ;  937  '■  ^i  365-  7,  3Ö4-  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  beaieht  sich  auf  Taf.  XLIV,  die  nach  dem 
Komma  auf  Taf.  XLV,  die  Zahl  in  Klammern  auf  Taf.  XLIl.^ 


Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Cl.    LIV.  Bd. 
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Tafel  XLVI. 


Th 

diu 

dt 


.  V.  Oppolzer, 
(Fortsetzung). 


(i+J)' 


vXLIV.XLV+XLII. 


Nr. 


938  -2ilf»+3i>f»+2n+W 

939  -itf»+3Af»+2n+to 

940  -3Jtf»+4M;+2n+u 

941  -2M«+4M;+2n+M 

942  -iif»4-4if;+2n+w 

943  -2jlf»+5Jlf»+2n+C0 

944  Jkf? +211+300 

945  -*/°+2jW;  +  2ri+3(o 


946 

947 

948 

949 
950 
951 
952 
953 
954 

955 


2Jif;+2n+3u 
3Jtf;+2n+3M 

-4il/»+3Jlf;+3n+(o 
-3il/°+3-MJ+3n+co 

-3Jl/°+4M;+3n+w 
-ilf?-II  -2 


-M" 


-n  -2 


Coefficient 


i2I  21 

369       10»^     (!+■>, )^        -F 
32  *'f   a  '^  (1+7)"-    (!+/)  = 
_63         £»     (1+7.)^       F 
8  *^'    «  "■   (1+7)=    (1+/)» 

Der  Coefficient  vou 

sin(+3itf»+2ri+w) 
wird  Null. 


(1+71)' 


i*' 


,153      ,  z^ 

"^    8    **'    a  "■   (1+7)=    (!+/)  = 

4   ^'    a  "■   (1+7)=    (i+/)  = 

_i53      .  £^     (i+7i)'       J^ 
8    **•    a  '■    (1+7)-^    (i+J)-= 

845    ^  2^     (1+7.)'       F 
32  ''^    a  "■   (1+7)^    (i+J)  = 

,3        z"        (1+7.)' 

H e,  —  r»  -7 — ; — —  F  + 

2     ■    «  (1+7) 

3        £;^    .  (1+7,)'       F 
"^  4  ^'    a  '^      (1+7)^   (1+-^)  = 
I    3  ^^"^,(1+7,)'       F 
4  *"  «  ^      (i+7J'    (1+-^)' 


(1+7.)' 

(i+r) 


F- 


_lf!  .  ('+v.)'     F 

2   a''      (1+7)=    (1+/)' 

1     £!    ,  ('+7.)'       -F 
■  4  '^  a  "'    (1+7)'    i-^+iy 

21        2°        (r+7,)' 
—  e,  — r'  -7— ; — —F- 


(1+7) 


21 
-7*' 


('+7.) 


15       ^'' 
4     '    a 


a         (1+7)=    (!+/)  = 
..(1+7,)'       J" 

2  "■  a  '■'^      (1+7)«   (!+/)  = 

,   '5^"     .„  (1+7.)*       ^ 

H rp-  -; — ^ — r:--, — — r 


45     z^    ^     (1+7,)*        i^ 
"  4   ''  n  ''^'    (1+7)=    (i+-f) 
75 
4 

9^ 
4 


Li    .,  ('+v.)'      F 
a  '■P"    (1+7)^   (1+/) 

"      (1+7,)'    „  , 


«        (1+7) 
9       z»      (1+7,)'       J" 
S^'  a°  (1+7)-    (1+-?)-^ 


3     ^^      (1+7,)' 
-~  e  —  t! 


8  "  a  "    (i+7i=    (1+7)"- 


Nr. 


956 

957 
958 

959 
960 
g6i 
962 
963 
964 

9S5 
966 

967 
968 

969 
970 
971 
972 
973 


-n  -2 

i¥«         -n  -2 
M\-x\.  -2 

-2J/»  +M;+n  -2 

-iMo+iWl+n  -2 

-2iif»+2Ji!f;+n  -2 

-j/''+2jV;+ii  -2 

-2ji/»+3jifj+n  -2 

-3M;-n  +2 

-3/'-2i/;'-n  +2 
-2.y';-n  +2 

Mo-zM^-W  +2 
--i/;-n  +2 

-2M»  -M\+n  +2 
-3*/°  +n  +2 
-2iV»  +n  +2 
-i\f»  +n  +2 
-2itf"  +.1/J+11  +2 


Coefficient 


3z0     (1+7,)' 

+ 17 -; — ; — ^  F  + 

2  a        (1+7) 

3^£»     (1+7,)'      F 
"^40'^   (1+7)-    (1+/)' 

3  z'      {i+-i,y       F 
-^  e  —  a 


8"  a  "    (1+7)=    (i+iy- 
,    9        z-     (1+7.)'    ^ 
4     '    «         (1+7) 

9        z'      (1+7,)'       ii' 
+  "^  «<  —  "■ 


a"'   a  "   (1+7)=    (i+J)  = 


+  1,   ^    ('+v.)    

8  '"'    rt  '  (i+7)=    (1+/) 


-.0 


('+7,)' 


9     z^ 

8^  a"    (i+7)=   (1+/)' 

3  z«      (1+7,)»       F 

-  (7  ■ 


4   0       (1+7)=    (i+i")' 

9     z«      (1+7,)"       F 
+  —  e  —  a  


8a"   (1+7)--    (!+/)  = 
21       z"      (1+7,)'       F 

21  C»        (1+7.)'     „ 

■  —  e.  —  7  -; — : — : —  F 
4 


«    ■     (1+7) 
21      z"     (1+7,)' 


-y. 


a 


3     0°     (1+7.) 

-  (7 


(1+7)--    (i+/)  = 


8       f«        (1+7)=    (!+/)•• 

3  z»      (1+7.)'    ^ 
2    a         (1+7) 

3  z"      (1+7,)'       i^ 


— -  g  —  (j 


4   «       (1+7)'    (I+/J' 
(1+7,)»       F 


8a°  (1+7)=    (1+/)' 


3  z' 
-\ —  e,  — 

4  '    a 


(1+7.  J' 
'     (1+7) 


F  + 


3      ^"     (1+7.)'       -i'^ 
+  —  e.  —  (7 


+ 


8  *'  a  "^  (1+7)=    {i+lr 
9       2"      (!+•/.)'       F 


8 


^     (1+7.)'   

a  '    (1+7)'-  (!+•?)  = 


9     z'      (1+7,)» 
+  —  e  —  7 


8  "^  a  '   (1+7)=    (i+iy- 
3  z"      (1+7.)'       F 


4   «■       (1+7)'   (i+i')°- 

9     ^»     (1+7,)'       F 
e       ' 


8  ^  a  '  (1+7)»    (i+I)' 


,    9 

8  ,+  — e 


(1+7.)' 


F 


8  '-'  a  °  (1+7)«  {i+iy- 


Znsammensetznng  :  938  :  6,  366.  7,  365  ;  939  ;  7,  366  ;  940  :  6,  369.  7,  368  ;  941  :  7>  3^9  ;  942  ;  7.  370  ;  943  ;  7.  37i ;  944  ■  (^4°)  7>  372  ;  945  ■  ^:  374-  7,  373  ; 
946;  (641)  7,  374;  947:7,375;  948  :  (642)  7,  376 ;  949:7,377;  950:6,379.7,3781  951:7,3791  952:7,380;  953:7,381;  954 :  (643)  7,  39" ;  955  =  ^>  389.  7, 
390;  9.S6:  (644)  7,  389;  957:7,388;  958:  (645)  7,  387;  959:7,386;  900:6,384.7,385;  901:7.384;  902:7.383;  963:7,382;  964 ;  (646)  7,  382 ;  905:«. 
384-7,383;  966 :  (647)  7,  384  ;  967:7,385;  968  :  (648)  7,  386  ;  969:7,387;  970:6,389.7,388;  971:7.389;  972:  7.39°:  973  :  7,  39'-  (Die  Zahl  vor  dem 
Komrn.i  bezieht  sich  auf  Taf.  XLIV,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XLV,  die  Zahl  iu  Klammern  auf  Taf.  XLII.l 


Tafel  XL VII. 
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dV 


dt 


(Anfang). 


~  la.XLIII-  -^  .  XLII. 


Nr. 


13 


14 


15 


16 


J/"-4j1/J- 

2il/''-4i1/J- 

2il/"-3M»- 

-i/»-4j¥;- 

-2i¥"-3M»- 

-3i/;- 

-5MI- 

2i¥"-5M»- 

-.U"-4MJ- 

-4i/?- 

.¥»-4J/;- 


-4II  —00 
-4II  —u> 
-4II   — to 

-411   — <o    8 
-311-3«  j  8 

■311-3« 
3II-3C0 
■all— 3w 
3II-3W 
311   -w 

3II  -w 
3II  -w 
311   -w 

3II  -w 
3II  -OJ 
3II   -"> 


17 

2jf»-4il/J- 

-3II 

— rjo 

18 

3M"-4-M?- 

-sri 

— 0) 

19 

-2M«-3il>/J- 

-an 

— «jD 

20 

-ii/«-3iW;- 

-3n 

—  Ol 

21 

-3MI 

-3n 

—  !<) 

Coefficient 


^  16     <         C-1-.A»     -^ 


F 


+ 


,  455         -^  (i+V,)'    ^ 
32      '    ^      (l+V) 

Der  Coefficient  vou 

sin(3il/"-4il/J-4n-(,j) 
wird  Null. 
i°5        ...  (i+Vi)°   „ 

4     '      ^     (i+V)' 

+  i5  (1+7^ 

4       f^      (1+7)' 

8  "^       (1+7)' 

.,£445  (.±7^1^ 

32      '    ^      (1+7)' 

9525      „    ^^.  (i+7i)*    ^ 

1905    „„  (1+7.)' 

64    '  t^    (1+7)' 
825 

575 
16 


(1+7)» 
,.        ...  (1+7,)'    „ 


375  .,   (!+•/.)*     „ 

H <>=  e,  — 

4  ' 


H-?' 


4      ')     "^      (1+7)' 
(1+7,)*    ^ 


75 

16  '    1^     (1+7)' 

225  ,.         ..  (1+7.)'    „ 
64         ■    i^     (1+7)' 

+  —  e'  rß-  -7 — —TT-  F 

16  '^     (1+7) 

o.  '^5  .,    ..  (1+7.)'    „ 

64       '      (1+7;' 


j  16  64 

^225       ,  j     a,  <i+7.)'    „ 


Nr. 


23 

24 

25 
26 

27 
28 


32 


33 


M"-3i¥;-3n   -w 
2i¥«-3.¥»-3n   -o) 

3il/°-3i¥;-3ll  -00 

4iif»-3M;-3n  -(,j 

-iV/»-23/','-3n  -w 

-2.¥;-3n  -w 

j¥»-2.¥;-3n  -c) 


2g  2i)/°-2j¥»-3lI    -w 

30  3iii"-2Ji/;-3n  -w 

31  -jw;-3n  -w 

2j¥"  -JV/°-3n  -o) 

34  :-2i¥"-5Jl/;-2n-3w 

35  l-3^1^"-4i1-f;-2lI-3co 

36  |-2i¥»-4M;-2n-3w 

I 

37  -il/"-4j¥»-2lI-3w 

38  -4.¥»-3il/;'-2ll-3w 

39  -3.¥»-3.¥';-2ll-3oj 

40  -2j/"-3j¥;-2n-3w 


41 
42 


-JI/»-3i¥';-2ll-3(,) 
—  SiV/f— 211-30) 


43  -sM"-23/';-2n-3(,) 


Coefficient 


_l45 


1+7)» 


64'  ^'^      (1+7)'    -^ 

_  35  (1+7.)' 

64'  »^      (1+7)'    ^ 

165  .            .  (i+7i)'    „ 

64  '    '^      (1+7)' 

,    75  .„  (1+7.)*    ^ 

(       15  15 

^75    J     „.  (1+7.)'   „ 

,15  .  .„  (1+7.)'  ^ 
15    .  .,  (1+7,)'  _ 


+ 


845  ,  .  (1+7,)' 


32 
51 


(1+7) 
(1+7.)' 


"^F 
F 


a"'^     (1+7)  = 
^51    ,    .(1+7.)'   „ 

lL3,,j,,(H^^ 

4        '         (1+7)- 

,21  ,  (i+7t)'   _ 

4  '         (1+7)- 

,21  (1+7.)'    _ 

4       '         (1+7)- 
,    (  ,   21  i°5    „ 

32  '^•r   (1+7)' 
63     ^  (1+7.)'  „ 


8 

25 
16' 


(1+7)  = 
(1+7V 


Zusanimi'n8etzung:  i  :  7,  231  ;  2  1  7,  230.  8,  229';  3  :  7,  22g ;  4  :  7,  227 ;  5^7,  226  ;  6  :  7,  225.  8,  224  ;  T  '■  7^  224  ;  8  '•  6»  224.  7,  223 ;  9:7,  222  ;  10 :  7,  221  ; 
11:7,  220.  8,  219  ;  12:  7,  219  ;  13  :  6,  219.  7,  218  ;  14  :  7,  217.  8,  216.  9,  215  ;  15;  7,  216.  8,  215  ;  16:  6,  216.  7,  215.  8,  214  ;  17:  6,  215,  7,  214  ;  18 :  Sj  215-  6,  214. 
7,  213;  ig:  7,  212.  8,  zu.  g,  210.  10,  209;  20  :  7,211.  8,  210.  9,  209;  2I;  6,  211.  7,  210.  8,  20g.  9,  208;  22:  6,  210.  7,  aog.  8,208;  23*  5»  210.  6,  209.  7,  208.  8,  207; 
24:  5,  209.  6,  208.  7,207;  25-  4)  20g.  5,  208.  6,  207.  7,  206;  20'-  7,  205.  8,  204.  9,  203;  27:  7»  204.  8,  203;  28:  6»  204.  7,203.  8,  202;  29:  6,  203.  7,  202;  30:  S»  203. 
6,202.  7,  201:  31;  7,  200.  8,  199;  32:  7»  199;  33'  6»  199-  7,  198  i  34-  7.  197;  35-  7»  196.  8,  195;  ^t:  7,  195;  37:  6,  195.  7,  ^94  ;  38  :  7.  i93-  8,  192.  9,  191;  39: 
7,  192  8,  191;  ^o  :  n,  192.  7,  191.  8,  190;  41  :  6,  igi.  7,  190;  42:  5,  igi-  6,  igo.  7,  i8g  ;  43:  7,  188.  8,  187.  9,  186.  10,  185.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sicli  aul' 
Tal".  1  a,  die  uacU  dem  Kumma  auf  Tat'.  XLÜl .  die  Zalil  in  Klammern  aul'  Tal.  XLll.) 

28* 
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Tafel  XLVII. 


Th.  V.  Oppolzer, 

d  V 

(Fortsetzung). 


I  z' 

— —  la.XLIII-    y-— 

1+7  a{^+l) 


XLII. 


Nr. 

sin 

ü 

3 

a 

TS 

0 

Coefficient 

44 

-4Ji/»-2Af;-2n-30) 

7 

+  3  ^,^3  (;+•'.);  j. 

2      (1+7)= 

45 

-3M»-2M;-2lI-3o. 

6 

,  (_^  3    57  ,  15  ,   ,  11+7,)'  „ 

+  i-"2^-x6^'       4^^'r      (x+V)=   ' 

46 

-2M'-2M<l-2ll-3M 

5 

,    j  ,    3       15    ,      15      1     3  (1+7,»'    ^, 

47 

-M»-2jWJ-2n-3to 

6 

-1       2^  +  '6«^-''-?N'^;"t'r^ 
(2          16            4M          (!+'/)- 

48 

-2M°-2a-3W 

7 

,    15    ,    .(1+7,)'    „ 
%^-^     (i+V)'   ^ 

49 

j¥»-2i/;'-2n-3w 

8 

16*    "     (1+7)'    ^ 

50 

-4M»  -Ji/;-2ii-3« 

8 

3     .         ,  (1+7,)'   „ 
4'-^-^^    (i+7)=    ^ 

51 

-3iM"   -MJ-2n-3w 

7 

3           .  (1+7,)^    ^ 
4^^-'    (1+7)'    ^ 

52 

-23f»  -ii'/;-2n-3t,) 

6 

32  "m          (1+7)"- 

53 

-M"   -MJ-2ll-3t.j 

7 

,    9            ,  '1+7. )'   „ 
+  4^«-^^    (1+7)'^ 

54 

-Jif;-2ri-3w 

8 

15           ^,('+7.)' 

55 

-2JH»  +M;-2n-3t,) 

8 

,    I            (i+7i)' 
32    '         (1+7)' 

56 

-7if;-2n  -w 

8 

228347    ^     (1+7,)" 
2560    "'  '    (1+7)» 

57 

-jtf«-6M»-2n  -w 

8 

1599      ,      (1+7,)'    „ 
32    '^'^'^    (1+7)=^ 

58 

-6Jiiir;-2ii  -CO 

7 

1599         (1+7.)' 
32    '■'    (1+7)'   ^ 

59 

M»-6i/;-2ll  -w 

8 

1599      .     (1+7,)'    ,-, 

32  "5 '   (1+7)=  ^ 

60 

-2M«-5il/;-2lI     -CO 

8 

845  .  ,    (1+7,)^  „ 

,28  •="'.'■■    (1+7)»    ^ 

61 

-M»-5il/J-2lI    -Cü 

7 

845       ,     (1+7,)'    „ 
32   "■-  '  (x+7)'   ^ 

62 

-5Ji/;-2ii  -CO 

6 

,    j  ,  845    .  ,  2535 

+  i^32^'+    64    ^   *' 

32525      )      (1+7,)' 
512    "■('    (1+7)=   ^ 

63 

iif"-5ii/;'-2n  -to 

7 

845      .     (1+7,)'    „ 
"32  ".'  '    (,+7).   ^ 

64 

2Jif"-5Jifj-2n  -CO 

8 

128^    ■■'    (1+7)=    '' 

65 

-3Jif»-47i/;-2n  -w 

8 

51    ,    ,     (1+7,)'   „ 

66 

-2if»-4M;'-2n  -CO 

7 

51    .    ,,     (1+7,)'    „ 
16 -^--^   (i+7)-^   ^ 

Nr. 

sin 

tß 
s 

a 
0 

Coefficient 

67 

-iV/"-4Jif;-2ii  -to 

6 

(     51            51 

^"5      ,)      (1+7,)'    ^ 
"    4    '^^i}'    (1-7)'    ^ 

68 

-4M°-2n  -M 

5 

"5    J      (1+7,)'    „ 
4'''}Mi+7)'^ 

69 

i¥»-4MJ-2ri  -to 

6 

i       51               51 

,   "5      ,1      (1+7,)'    „ 
•^    4    «^?  h    (1+7)'    ^ 

70 

2ii/"-4Ji/';-2ii  -t,) 

7 

16        '       (1+7)" 

71 

3i/»-4Ji/;-2n  -t,j 

8 

51    .    .     (1+7,)'   „ 
32         '       (1+7)- 

72 

-4M»-3i»/;-2ll    -CO 

8 

7     .          (•+'/,)'    ^ 
16^'^.^    (x+7)-    ^ 

73 

-3M»-3MJ-2n  -t,) 

7 

32        '       (1+7)- 

74 

-2jW"-3il/;'-2ll    -W 

6 

(      21                 7 

+  128-  '■('   (1+7)'  ^ 

75 

-if«-3iV;'-2n  -to 

5 

(     21          21 

+  369        ,      (1+7,)'^ 

+  32  "m      (1+7)= 

76 

-3MJ-2II    -CO 

4 

r(     21         63            369 

^[\  + J'^  +  J ''■''- 11''- 

1107   ^   ^      1467   j  (1+7,)' 
64  '  ">      256  "M  (1+7)- 
,  405     „,  (1+7,)°  1    „ 

21       /.»y    (1+7,)' 

2  "^^  Uy    ('+7)' 

77 

j/»-3iV;-2ii  -CO 

5 

(  21       21 

+  < ee.  H «'  e,  + 

(        4       '        32         ■ 

,369      ,,      (1+7,)'    „ 

^32--!Ni+7)'    ' 

78 

2j(/«-3il/;-2ll    -CO 

6 

21                 7 

+  r76''''^'+7i^'''+ 

+369    )  (1+7,)',, 
+  128^  ^'P  (1+7)= 

79 

3JV/o_3Jl/o_2n   -CO 

7 

21 .    (1+7.)'  „ 

32  «'«■'•    (x+7)»   ^ 

80 

43/''-3MJ-2n   -to 

8 

7     .         (1+7,)'   „ 
16^'^-^    (x+7)=    ^ 

81 

-5J/"-2jlf;'-2lI     -CO 

8 

256'        (x+7)^ 

ZiisammensetzuDg :  44:  7,  187.  8,  186.  9,  185;  45:  6,  187.  7,  186.8,  185.  9,  184;  46:  6,  186.  7,  185.  8,  184;  47;  5,  186.  6,  185.  7,  184.  8,  183;  48;  5,  185.  6,  184. 
7i  »83;  49:  4,  185.  5,  184.  6,  T83.  7,  182;  50;  7,  181.  8,  j8o.  9,  179;  Sl-  7i  180.  8,  179;  52:  6,  180.  7,  179.  8,  178;  53:  6,  179.  7,  178;  54:  s,  179.  6,  178.  7,  177;  55: 
7,  176;  56;  7,  175;  57  :  7,  174.  8,  173;  58;  7,  173;  59:  6,  173.  7,  172;  60:  7,  171.  8,  170.  9,  169;  61:  7,  170.  8,  169;  62:  6,  I70.  7,  169.  8,  168;  Ö3  :  6,  169.  7,  168; 
64;  5,  159.  6,  168.  7,  J67;  65;  7.  166.  8,  165.  9,  164.  10,  163;  66:  7,  165-  8,  164.  9,  163;  Ö7  :  6,  165.  7,  164.  8,  163.  9,  162;  68:  6,  164.  7,  163.  8,  162;  69:  5,  164.  6, 
163.  7,  162.  8,  161;  70:  5,  163.  6,  162.  7,  161;  71:  4,  163.  5,  162.  6,  161.  7,  160;  72;  7,  159.  8,  158.  9,  157.  10,  136.  II,  15s;  73:  7,  158.  8,  157.  9,  156.  10,  155;  74:  6, 
158.  7,  IS7-  8,  156.  9,  155.  10,  154;  75  :  6,  157.  7,  156.  8,  155.  9,  154;  76:  5,  IS7-  6,  156-  7>  I55-  8,  154.  9,  153.  (607!;  77  :  5,  156.  6,  155.  7,  154.  8,  153;  78:  4,  156-  5, 
•SS-  6,  154.  7,  153.  8,  152;  79:  4,  155.  5,  154.  6,  153.  7,  152;  80:  3.  ISS-  4.  IS4-  5,  1S3-  (•■  'S»-  7,  iSi  ;  Xl  :  7.  iSO-  8,  149-  9,  148.  10,  J47-  II,  146.  12,  145.  iUie  Zahl  vor 
dem  Koirin:i  bezieht  sich  auf  Taf.  la,    die  nach  dem  Komma  auf  Tal'.  XLIU.  die  Zahl  in  Klammern  auf  Taf.  XLII-I 


Zum 


Entwurf  einer  Mondtheorie  gehörende  Entwickh 
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Tafel  XLVII. 


Nr. 

sin 

0 

Coefficient 

82 

-4.\/''-2.V;-2ll  -w 

7 

83 

-3M«-2M\-2\\  -to 

6 

3             27 

32      >(     (1+7)' 

84 

-2M»-2K;-2n  -to 

5 

,    (        3    .   ,    I            15    ,    ..)       (i+V,)'    „ 

85 

-j/"-2ji/;-2n  -<ü 

4 

r i    3       3        15          1 

+  [i        2^-^16^^+    4   '''        128'^' 

^.'"'-^     ^.'''\    (r+;y 

86 

-zM\-2\\  -«) 

3 

^32''(    (1+7)=    ^ 

/-y   (1+7,)» 

87 

M»-2JW;-2ii  -0 

4 

15    ^    ,       39       J  (i+V,)' 
32^   *«       32"'?    (1+7)' 
45     „.  (1+'/,)»  l     ^ 
S^i^'    (1+7)'  J^^ 

88 

2i1/»-2il/;-2ll     -0) 

5 

1        8'    ^  S'    ^lö*-    "-'P    (1+7)^  ■' 

89 

3il/"-23/;'-2ll    -W 

6 

(        3              27 
1       16           256 

,   'S    ,    .,      (1+7,)'    ^ 
32        '  j        (1+7)- 

go 

4iV''-2jl/^-2lI    -w 

7 

91 

5iV»-2il/';-2ll     -OJ 

8 

-5          {r+'Uy 
256"   '    (1+7)'^    ^ 

92 

-4i/"  -j¥';-2ii  -(,) 

8 

+  x6^''^.^-(i+V)'    -^ 

93 

-3J/»  -Ji/;'-2ri  -w 

7 

,     3     ,          (1+7,)'    ^ 
32        '      (1+7)- 

94 

-2M"     -M°-2\\    -(,) 

6 

3       „    ,*      ('+•/,)'    „ 

128-^  ''r  (i+v)=  ^ 

95 

-J/»  -j/;>-2ii  -0) 

5 

(       3              3 

32-^-!Mx+7)=    ^ 

— —  (Fortsetzung). 


— - 1«. XLIII-  -,— -c  XLU. 

1+7  «(1+7) 


Nr. 


96 


97 
98 


-JI/?-2ll    -M 


2ilf"  -i/v- 


99 


sM"  -J-ZJ- 

4M»  -JV/J- 

ioi;-2M»  +jv/;- 

-Ji/»  +3f;- 

103  Jf?- 


104 


105 


107 


il/°    +3/"- 


23/"   +iV/»- 

106      -il/»+2iVj- 
2M",- 

1081     3/"+2jV;- 

I 

logi  3M';- 

iiOi     2il/"-3i¥';- 

iiij      JVf»— 2i¥J- 

I 
1121    zM'-zMl- 


113     2JW»    -37^- 
114 -33/" -23/'; 


2II  — 0) 

2II  -0) 

2II  — to 

■211  — 1>) 

■2n  — (.J 

211  -OJ 

-20  —0> 

2II  -0) 

2II  — 0) 

2II  — 'J) 

2II  —tu 

2ri  -M 

2II  —CD 

211  +<iJ 

2II  +W 

2n  +tO 

2II  +0) 

-II-3M 


Coefficient 


+ 


3  9             ,3 
—  e,  —  —  e"  e,  -i i 

4  '       8         '32 


+  ^  c"  e? 
64        ' 


5      ,)  (1+7,) 
256 


+  ^. 
32 


+  - 


'■(  (1+7)' 
(1+7,)' 


+  sH ee, 

\      4     ' 


32 


hr 


6        •       16 


(1+7) 
3  , 
32     ' 


F 

'  (1+7)^    "^ 


128 


' )     (1+7)' 


,     3      ,  (1+7,)'     „ 

32        •      (1+7)- 

I     ,         (1+7.)'    „ 


16 


(i+7)  = 
(1+7,) 


(1+7)  = 
(1+7,)' 


tF 


128 

I 

—  eejr  ■,    ,    ...    x 
32      '      (i+7)- 

I  3 

^5I2"M        (1+7)^ 

16 '"'■'^    (1+7) 


r^' 


I        (1+7,)^  ^, 

16'^^'    (1+7)^    -^ 

,     243  (1+7,)'    „ 

2560    '      (1+7)- 

315         ^.(1+7.)'   „ 

-i7''.^^*7^T7)^^ 

4       "^      (1+7) 


16 


(1+7)' 

Der  Coefficient  von 

sin  isM"  -23/;'  —2(1+0)) 
wird  Null. 


35  (i+7i)' 

32  ^•'■P     (1+7)' 

4  ^.^  P     (1+7)^    -^ 


Zasammcnsetzung:    82     7,  149-   8)  148.  9,  147.  10,  146.   n,  145;    83:  6,  149.  7,  148.  8,  147.  9,  146.  10,  145.  u,  144;     84:  6,  148.  7,  147.  8,  146.  9,  145.  10,  144;     85 
5,   148.   6,   147.    7,   146.   8,   145.  9,    144.    10,   143  ;      86  :  5i   i47'   6.   '46-   7i    i45-   8,   144.  9,   143.   (608;;       Sj  ■  4,   i47-  5,   m6-   6,   145.   7,   144-  8.   i43-  9»  142;     88;  4.   146-  Si   i45-  6,   144 

7,  143-  8.  142;  89:  3j  146.  4.  145-  St  144.  6,  143.  7,  142.  8,  141;  90:  3,  145-  4i  i44-  5,  i43-  6,  142.  7,  141  ^  9I;  2,  145.  3,  144.  4,  143.  5,  142.  6,  141.  7,  140;  92:  7.  i39-  8 
»38.  9.   137-   10,  136.   II,   135;      93:   7,   138.  8,  137.  9,   136.    10,  135:     94;   6,   138.  7,  137.  8,  136.  9,  135.    10,   134;     95:  6,  137.  7,  136.  8,  135.  9,  134;      96-.  5»  137-  ö,   136.   7,   i35 

8,  134-  9.  133-  {609);  97:  5.  136.  ö,  135.  7,  134.  8,  133;  98:  4t  136-  5.  »SS-  6»  I34.  7.  i33-  8,  132;  9g:  4,  135.  5,  134.  6,  133.  7,  132;  lOO:  3-  i35-  4,  134-  5»  133-  6.  132.  7 
13*  ;  101:7,  130'  8,  129.  9,  128  ;  102  :  7,  129.  8,  128  :  103  :  6,  12g.  7,  128.  8,  127  ;  104  :  6,  128.  7,  127  ;  105  :  5,  128.  6,  127.  7,  126  ;  106  :  7,  125-  8,  124  ;  107  :  7 
124 :  108  :  6.  174.  7,  123  ;  109  :  7^  '22  ;  1  lo :  7,  121  ;  I  I  I  :  7.  120.  8,  119  ;  1 1 2  :  7,  119  ;  1 13  :  7i  117;  1 14:  7,  116.  (Die  ZaM  vor  dem  Koiuma  bezieht  sich  auf  Taf.  I«, 
'Ue  nach  dt-m  Komma  auf  Taf.  XLIll,  diu  Zahl  in  Klamiu';ru  auf  Taf.  XLII-J 
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dV 


dt 


TJi.  v.  Oppolzer , 
(Fortsetzung). 


— —  la.XLIII-^-— 

1+7  «(1+7) 


XLII. 


Nr. 

siu 

3 

n 
0 

Coefficient 

"5 

-^M"  -^i/; 

-n-3w 

8 

,   45       ,„.(1+7.)'    „ 
+  8  -'i^-    (x+v)3    ^ 

116 

-3i/»  -il/'; 

-n-3w 

7 

4    "^  (1+7)" 

117 

-2jt/"    -M\ 

-n-3w 

8 

-1-^-^=^- 

118 

-sM' 

-U-3'j> 

8 

-?-'^=^- 

119 

-M'-^M» 

-n  —oi 

8 

+  ^31^      (1+7,)' 

120 

-2M<>-3M'l 

-n  -w 

8 

477      ,     ..  (1+7,)'  „ 
64  '^''•■'P-    (1+7)'^ 

121 

-M'-sM", 

-n  -oi 

7 

,   477    .    „.  (1+7,)'    „ 
+   32-'^'3-    ^^^^^,    F 

122 

-3m; 

— n  -M 

8 

64    ^'■'  '^      (1+7)'    '' 

123 

-3Jlf»-2Ji/;' 

-n  -w 

8 

81     .         ,,    (1+7,)'    „ 

124 

-2it/»-2ji/>; 

-n  -0) 

7 

27           ..  (1+7,)'    „ 
8   ««.-^-    (x+,)'    ^ 

125 

-Jif»-2J/; 

-11  -<j) 

6 

(       27           27                 99 

126 

-21M« 

-n  -(.> 

7 

-  f  ■'.<'•  W^- 

127 

ji/»-2iV; 

-11   -w 

8 

,   297    .         „.   (1+7,)'    „ 
+   32^'^'^^^-     (1+7)'    ^ 

128 

-4M»  -itfj 

-11     -w 

8 

32«   ^t'      (ifV)' 

129 

-3iV''    -M'l 

-n  -i> 

7 

-32''^^-    (1+.,)'    -^ 

130 

-2M«   -Ml 

-n  -CO 

6 

,   27      .)     „,  (1+7,)'    „ 

131 

-31»   -31« 

-n  -M 

5 

(42            2     ' 

27    .)          (1+7,)' 

4  'r'^  (1+7)'  ^ 

13a 

-31« 

-n  -&) 

6 

^    (       45          '35    ,       45       .   , 

133 

3P   -311 

-n  -CO 

7 

-3f-^=TSf- 

134 

2M«   -Ml 

-n  -M 

8 

3         (1+7,)' 

8         "^      (1+7)' 

135 

-3M« 

-n  -w 

8 

27    ,        „,  (1+7,)'    „ 

Nr. 

sin 

6D 

d 
3 
d 

0 

Coefficient 

136 

-231°            -ri  -« 

7 

9             ,.  (1+7,)'    „ 
8-.-ß-    (,+,).    F 

137 

-31°          -n  -Ol 

6 

19            9                45 

27         ,.)      „,  (1+7,)'    ^ 

138 

-11   -w 

7 

-f--^-^^- 

139 

31«          -n  -oj 

8 

-g--^'^- 

140 

-231'   +M1   -11  -to 

8 

99       ,,     „„  (1+7,)»    „ 

141 

-M«  +Jl/;'   -11  -w 

7 

,    99     ,     ^     (1+7,)'    „ 
+  32^-^^-     (,+v)'^ 

142 

M«  -11  -w 

8 

495      .    „,  (1+7,)'    „ 
-64"^^-^-    C+V)'    ^ 

143 

-iV"+2iifj  -n  -M 

8 

16    '    »^      (1+7)' 

144 

.i/''-4M;  -11  +(0 

8 

16  ''^P     (l+v)»    ^ 

145 

-3Jf;  -n  +u 

8 

3975      .    ^.  (1+7,)'    „ 

"  128  ^^5^;^-  (i+v)'  ^ 

146 

j/''-3M;  -ri  +M 

7 

795         g,  (1+7,)' 
64  '^-  'f^      (1+7)' 

147 

23/"-3M»    -11   +«.) 

8 

_^795      „    ..,('+7,)'    „ 

148 

-M''-2M<,'  -n  +0Ü 

8 

495    .          ..   (1+7,)'     „ 

149 

-2Jif;  -11  +w 

7 

16        '    "^      (1+7)' 

150 

M>'-2J/';  -11  +u 

6 

(45           45    ,            165 
+  1-8^.        4*''        32"'''^ 

151 

2.V"-2jV/;'  -n  +w 

7 

-^^<.'?■^- 

152 

3M»-2jJf;  -n  +w 

8  +  64  '  '■''"      '1+7)' 

153 

-2M»  -ü/»  -n  +w 

8^      'e'^ß'^'^^F 
16        "^     11+7)' 

154 

-Jl/»   -iMJ   -11  +to 

165    .    „.  (1+7,)'   „ 
7,     T4'^-'P-    (1+7)=   ^ 

155 

-M';  -11  +0) 

6 

,  ( ,  75  ^225      75   . 

+  i  +  i6'-'+64^    '"8'■"- 
_75         )           (1+7.)'^ 

156 

.1/"  -J/;'  -11  +0) 

5 

_._   f       '5       15    ,,       'S 

+  '5^,)          (x+7,);^ 

4      !    "^     (1+7/ 

ZusaiiimensoUung :  115:7,115.8,114;  116:7.  "4;  117:6,114.7,113;  118:7,"=;  Iiq:?,"':  120 :  7.  "o-  8,  109 ;  121:7,  '09;  122:6,109.7, 
108;  12 j;  7,  107.  8,  106.  9,  105;  124;  7,  106.  8,  105;  125:  6,  106.  7,  105.  8,  104;  126:  6,  105.  7,  104;  127:  5,  i°5-  6,  io4-  7,  103  ;  I28:  7,  '02.  8,  loi.  9,  loo.  10, 
99;  129:  7,  loi.  8,  100.  9,  99;  130:  6,  lot.  7,  100.  8,  99.  9,  98;  131:  6,  100.  7,  99.  8,  98;  132:  5,  i°o-  6,  99.  7,  98-  8,  97;  133:  5,  99.  6,  98.  7,  97;  134'-  4,  99-  5,  98- 
6,97-7,96;  135:7,95.8,94.9,93;  136:7,94-8,93;  137:6,94.7,93.8,92;  138:6,93.7,92;  139:5,93-6,92.7,91;  140:  7,  9°-  8,  89.  141:7,89;  142: 
6,89.7,88;  143:7,87;  144:7,86;  145:7,85.8,84;  146:7,84;  147:6,84.7,83;  148:7,82.8,81.9,80;  149:7,81.8,80;  150:6,81.7,80.8,79;  151: 
6,80.  7,  79;  152:  5,  80.  6,  79.  7,  78;  153:  7,77.  8,  76.  9,  75-  10,  74;  154:  7,  76.  3,  75.  9,  74;  155:  6,  76.  7,  75.  8,  74.  9,  73;  156:  6,  75.  7,  74.  8,  73.  (Die  Zahl  vor 
dorn  Komma   bezieht  sich  auf  Taf.  I  >; ,  die  nach  dem  Kumraa  auf  Taf.  XLIII,  die  Zahl  iu  Klammern  auf  Tat'.  XLII.) 


Tafel  XLVII. 


Zum  Enücurf  einer  Mondtheorie  gehörende  Entwicklung  der  Differentialquotienten.  223 

dV 


dt 


Nr. 


Coeffioient 


157 

158 
159 
160 
161 
162 

163 
164 
165 
i56 
167 
168 
169 

i7o| 

I 
171 

172 

173 

i 
174 

175 

176 
177 
178 


2jv/»  -M'  -n  +o> 


-M' 

M' 
zM" 

zM"  +M\ 

M»+2JJ/; 
-2i¥"-5ii/; 

-2ii/"-4iv/; 

-4.1/» -3  i)/? 
-3.1/» -3.1/; 
-2.v"-3.v;' 

-ii/«-3M; 

-3m; 


-n  +M 
-n  +w 
-n  +(0 
-n  4-(o 
-n  +0) 

-II    +M 

-n  +0J 
-n  +w 
-n  +0J 
-n  +0) 
-n  +0J 


(     15       15        15 


,45    .    ..,(1+7.)'    „ 


^35    .    .,  (1+7.)     „ 


(1+7)' 


64' 


(I+7J' 


(1+7)' 
165    .         ..  (1+7.)'    „ 


(1+7)' 


75 
'  16 


ö  - 


(1+7,)' 


(1+7)' 

,15         J     ..  ('+7,)'    p 

H r ,  T  =  >  rp  -  -; — ; — -r-  i* 

4      '      <)     ^      (1+7)' 

_^i5  ,,  (1+7,)'   „ 

16     '   '^     (1+7)' 


128 


eejrß 


(1+7)» 


_i65    .    ..  (1+7,)'   „ 

64  ''■'^'    (1+7)' 
^'65      .    ..(1+7.)'    „ 

_115  (^+7^^ 


(1+7) 
^5319  ,    (1+7,)' 

512     '      (i+'/r 


F 


8    + 


+ 


231 
32 
231 


(1+7,1' 


—  ee;  r  -, — , — r^ 
32       '      {i+t)- 


32   ''''■   (i+v) 


693  ,     (1+7.)'    „ 

32  '     (1+7)' 

159  ,    ,     (1+7,)'   „ 

32  '      (1+7)- 


,159       ,  (1+7.)'    „ 
32        '      (1+7)' 
l       159  795  ,    "79     ^ 

j       32  '       64         '       512     ' 


159 
32 


51 

fi+7,)' 


(1+7)  = 


477  3     (1+7.)'   „ 

64         »      (1+7)- 
225  (i+V.)'   „ 

64       '     (1+7)" 


(Fortsetzung). 


-^  I« .  XLIII-  -A-T  XLII. 
1+7  «(1+7) 


Nr. 


179 

180 


-4i/» 
-3il/" 


-2jv/; 

-2il/? 


182 


-2iV/°-2Jl/? 


-ilf''-2^? 


183 

- 

-2J/J 

184 

yp- 

-2M\ 

185 

-6M» 

-M\ 

186 

-sM" 

-M\ 

187 

-41/» 

-M\ 

188 


igo 


191 


iga 
193 


-3ili»  -M\ 


-231»   -M' 


-M" 


2i¥° 


-Ml 
-i¥f 


Coefficient 


-CO  7 

! 

-M   6 


27  .  .  ti+7,)'  „ 

(  27    513   ,21  . 

I 


,  ,,  27  ,,   '35  ,  ,  ,  21 


27  .   (   (1+7,)'  „ 


81 


ec;  + 


351 


63 


8  -'-'  '  64  '  8  ' 
81  )  (1+7,)'  „ 
8   '   S   (1+7)- 

('+7,)'  ^ 


(1+7)  = 
(1+7,)' 


,135  . 

H —  e-  e 

16 


_g3       .-.,,, 

64  '   (1+7)  = 
81      (1+7,)'  „ 

32  '   (1+7;- 


75 
32 


(1+7,)' 


- «-  e 


(1+7) 

_  45 
8 


81 

«'  e,  H e'  e?  — 

1   32    ' 


+ 


9  ,    J  ('+7,)'  „ 

4    '   )  (1+7)' 
(   9      171       81 

4   '    32  '   32   ' 


[| 


9 

ee 

4 


+   +- 


45 
8 


(1+7,)' 
^  (1+7)' 

81 
'■e,+ 


F 


32  '   4  ' 


!■=  + 


207  405  783 

+  I57*  ^■""^'^■'^'  +  2^6'^?  + 

_^45  .    .81    J  (1+7.)'  , 

+  -z-  e-  e,  r e;^">  "7 — ; — 7^ — r 

8    '     32  '   1  (1+7)' 

225  ^^   (1+7.)' 

32 

117      243 

-^  ee,  H e'  e, ee?  + 

32    '   32   ' 


(    27 

+  •^ ee, 

\       4   ' 

27     )   (i+7i)'  „ 

H ee,  T- >  r  .  ,  ..  F 

4   '   S   (i+7)- 

,  (  ,  45  .   ,405 

+  1+  -.-.,+ —e-e;- 

45  .   ..(   (1+7,)'  „ 

—  e-  e,  T-  }  T  — — ; — rr"  r 

8    '   i   (i+vj- 

(1+7,)' 


21 

32    '   (1+7) 


F 


9   ,     ('-r7.)'  „ 
64    '   (1+7)- 


ZusBDlinensetzuilg:    157:  5,  75-  6,  74.   7,  73-  »,  7=i      15«:   5,  74-  6,  73-   7,  7»;      159:  4,  74.  5,  73-  «,  7«.   7,  7i  i      lÖO  :   7,   70-  8,  69.  9,  68;      l6l  :    7,  «Q-  8,  68;      162: 
6,69.7,68.8,67;       163:6,68.7,67;       104:5,68.6,67.7,66;       IÖ5:   7,  65-   8,  64;       106:7,64;      167:6.64-7,63;       168:7,62;      169:7,61;       170:7,60.8,59; 

171:7,59;    172:6,59.7,58;    173:7,57-8,56.9,55;    I74--  7,  56-  8,  55;    175:6,56-7,55-8,54;    176=6,53-7,54;    177=5,55-6,54-7,53;    178=7,52-8,51-9, 

50.   .0,49;     17g:  7,51.  8,  so.  9,  49;     180:  6,   51.  7,  50-   8,  49-  9,  48;     181  :   6,  s°-   7,  49-   8,  48;     182:   5-  5o-  6,  49.   7,  48-   8,  47;      I83:  5,49-  6,  48-   7,  47;      184:  4,  49-  5,  48. 

6,  47-  7,  46  ;      18S  :   7,  45-  8,  44-  9,  43-   10,  4=-   i-,  4i  ;     186  :  7,  44-   8,  43-  9,  4=-   1°,  4'  ;      187  :  6,  44-   7,  43-   8,  4=-  9,  4i-   'o,  4o  ;      188  :  6,  43-   7,  4^-  8,  41.  9,  4o;      189  :  5,  43- 

6,  42.  7,  41.  8,  40.  9,  39;     190:   S,  42-  6,  41-   7,  40.  8,  39;     191  ;   4,  42-    5,  4'-  6,  40-   7,  39-  %  38;      I92  :  4,  41-   5,  40.  6,  39-  7,  38;      193=   3,  41-  4.  40-  5,  39-  6,  38-  7,   37-  (Die 
Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  I -i,  die  nach  dem  Ko:n;iia  auf  Taf.  XLIII,  die  Zahl  in  Klammern  auf  Taf.  XUI.) 
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Th.  V.  Oppolzer^ 


Nr 


194 

195 
ig6 


197 


198 


-öM« 


-^M' 


-sM" 


dV 
dt 


(Fortsetzung). 


2401       (1+7,)' 

1280  (1+7)" 

16807  1     d^     I 

+ g^  r 

1920  i-t-7  dt   1+7 

27         (i+7i)'    „  _^  ^5'    6        I     f^il     I 

i     25        1075        75  ,  , 

(      16  256  32        ' 

2 
I 

! 


Coefficient 


25 


16 


+  + 


125 

< 

24 


125 

"  "      I 

24 


.      '^375    , 

■  t —  gS  — 

384 

]  "■   I+Jrf«    1+7 

dSL  'l"' 


25 

24  »((1+7)-    V  "' 


25  I 

12  »((1+7)-    dt    dt 


I 


+  ^  +  -.- 


—  e'  H — 
4  4 


+ 


3    .    .)      ('+7.)'   „ 

e-T-V  r  - — r-TT-F 

2  (       '1+7)- 

+  |  +  4e'-8«;»- 

-4«-r-Jr^^^  — + 

2  rfÄ     I 

+  -e'r7f -^— -  + 

3  dt   1+7 


+  e'T 


./^V 


+ 


+  ZC-T 

3  57 

~  e ; 

2  10 

321 


m(i+7)'  V'/ 
I  dii(iw 


»»(1+7)=   dt    dt 


v; er-  + 

•       2 


+ 


128' 


4 

171  45 

32  •       16      ' 


F+  {+3e- 


16 

_9  .  .)  (1+7.)' 
4'^«i-"(  •  (1+7)  = 
45    .  .  ,    '^5    ,   ,   45    ,    , 

+  3"V7TT^IT^  + 

4  dt    1+7        (  8 

-3«-=[-;^(7T:^(rfr)  + 

+  {  +  2e--  e'- 


I 


^ 


rfü<iw 


»«(!+■/)'      *      * 


-— la.XLIII-     ,    ,    , 

1+7  a(i+7) 


XLII. 


Nr. 

sin 

a 

=j 
a 

nU 
1- 

0 

Coefficient 

199 

-zM'                     -0) 

3 

r  (     3     15       9       3        69 

1        2         4             4    '        2             32 
45    ,    ,   ,   45    .   ,    15    ,    , 

9 

—  4e=-2T  =  +  —e'+4e'x'  + 

(  1+7 fft  1+7  j 

"'-^n^»-+7)=  1<?J  + 

+   |+2-4C=- 

1             I         dildo> 
^'^  j  ''»i.(i+7)'    dt   dt  '^ 

200 

-M'                      -u 

4 

(2          16           4       '        2 

5             "7               39 

+  --  e*  +  (■'  c'  -  —  e'  T'  - 

128            32          '       16 

3^'^Vi+7   A    ,  +  /+  j      3«  + 

+  9--hm(i+7)-    [<n)-' 

+  [-6e  +  -e'  + 
\                  4 

1              I          dSl  du) 

+  ^"'fS»(i+7)--     </<    dt  + 

-.j  +  2-._2.-;.77f^ 

201 

L 

— w 

5 

4             )         (1+7)- 

2          w(i+7)=    V*  / 
I         diJ,  do> 
"•"5*  ^„j(i+,,)-;     fß    rf<   + 

+  {       3«+3«-|r77    ,,^-^^,^ 

Zusainmensrtzung  :  194:  7,  36.  8,  35.  9,  34-  Jo,  33-  u,  32-  ",  31  ;  195  :  7,  35-  8,  34.  9,  33.  10,  32.  11,  31  ;  196  :  6,  35.  7,  34.  8,  33.  9,  32.  10,  31.  n,  30  ;  197  : 
6>  34-  7>  33-  8,  32.  9,  31.  10,30;  19S:  5>  34-  6,  33-  7.  32-  8,31.  9,  30.  10,  29;  igg:  5,  33.  6,  32.  7,  31.  8,  30.  9,  29;  200:  4.  33-  5,  32-  6,  31.  7,  30.  8,  29.  9,  28;  20I  :  4, 
32.  5,  31.  6,  30.  7,  29.  8,  28.     (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  I  a,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XLIU,  die  Zahl  in  KlaninuTU  auf  Taf.  XLII.) 
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dV 


dt 


(Fortsetznng). 


Nr. 


sin 


M' 


203 


2.1/» 


204 


33/° 


205 

-6il/» 

+j¥; 

205 

-5^1/" 

+M° 

207 

-4.V" 

+M", 

208  -3.U"    +M': 


20g 


-M'    +M« 


Coefficient 


-ti) 


(7  47  21 

\      16  256  32        ' 


16  )       (i  +  v) 

,       7  103 

24  384 


Ji'  + 


"24 '■''■( '  1+/  <lt  1+'/ 
1+7)--  V  rf<  j 

dSl  dw 


e'  r  — 7 
24         m( 


12  '^    ■  »«(1+7)«     dt   dt 

+  —  e-  xll  —T. — 

4  dt    1+7 


+ 


3     .     (1+7,)' 


32  (1+7)" 

8  *    "■!+/  f/<    1+7 


+ 


rll 


dil     I 


12  "    ■  "'   rf<   1+7 

1280       ■    (1+7)- 

640         i+I  dt  1+7 

81  (1+7.)'    ^ 

32 


-2j/»     +.VJ  -w 


—  (1) 


('+7)= 
('+7,) 


32        '      (1+7) 


—  F 


45    .  81 


|^4«-^-T«    ««       32- 
(1+7,)' 


-e-e.T-\  r 


(1+7)  = 


+  <  +  -ee, 
4       ' 


171  81 

32         '      32      ' 


J      (1+7,)'    „ 


Lr  4''    8 


81 

1      32    • 


r-  + 


207    ,  405    .    ,   ,   783    ^  , 

64  '64  '       256    ' 


45 


2''-     f     (1+7)  = 

32  '"^   (1+7)'  J  -^ 


5    + 


27 
4 


117 


243 


j         4   "'^'         32   "    "'        32 

,27  ,,\       (1+7,)'    „ 

4       '      i        (i+7)- 


ee\  + 


-^  la.XLHI-      '     ,  XLU. 

1+7  a(i+7) 


Nr. 


211 

212 
213 
214 
215 
216 

217 

2i8 

2ig 
220 
221 
222 
223 

224 
225 
226 
227 
228 
22g 


-Mo+3M\ 
3M\ 
-33/''+4jV; 
2J/»+4.1/; 

-JW»+4i¥; 

2iif»+sJV/; 


—  (o  1  6 


M«   +M\ 

23/»   +M\ 

-5Jl/»  +  2Jl/; 

4Jl/°+2J/; 

33/» +  23/^ 


-2jtf"+2j/;  -M 


-ilf»+2A/;'  -w 


2ii/; 

M»+2i(/; 

4Jl/»+3iVJ 

-3J¥»+3ii/; 

2JV/"+3Jl/° 


Coefficient 


+  K^.=  ..+ 


405 

64' 


45    , 

--r-  e=  e.r 


(1+7,)' 


8  — -•  r  (i+7)=  -^ 


21    .         (1+7,)' 


7rü'''^<"7n:7F' 

I      9     ,         (i+Tillp 
64        •      (1+7)- 

„  _^  225    ^    ..     (i+7.)^    , 
i       64  '       (1+7)- 

'      27    ,    ,     (1+7,)'    „ 


(i+7)  = 
I      27  513 


21 

(1+7.)' 


27      ,    ,1      (i+7t)'    „ 


1- 


1  27 


135 


21 

e=  e?  +  -T-  ei 


16    '    •'•   ■     8 
8   ■"" 

-  ee;  + 


-w  8 
-CO  7 
—CO    6 


+7)' 

(      ^'      ~_^35i        ,      63 
64  '         8 

(1+7,)' 


81 

+  yee 


+r) 


ee\  + 
F 


135 

16 


(1+7.)' 


F 


(1+7)' 

_63    ,    .      (1+7,)' 

64'   '5^    (1+7)  = 

,    '59    .    ,     (1+7,)'    „ 

H e-  e?  T    >    ,    .„-  F 

32         ■      (1+7)- 

,   159      ^    (1+7.)'    „ 
32        >      (1+7)- 


I 


32       '  64  '         512 


159         J      (1+7,)'    „ 
32      >       j         (1+7)^ 


477      ,      (1+7.)'    „ 


32  ■"''  "    (1+7)  = 
795    .    ,     (1+7,) 


+  ~e 


'-'l^T^F'' 


— U)     8 
—0)    7   + 
8 


64 
233 
32 

231     ,      (1+7.) 


231  (1+7. )•    „ 

H ee'  r  -7 — ,    . .    f 

32       '      (1+7)- 


32    '     (1+7)- 

.«93  (Hl^Lj, 


„    ,5319     ,     (1+7,)'    „ 
512      •         1+7  - 


Zusammensetzung:  202;  3,  32.  4,  31.  5,  30.  6,  29.  7,  28.  8,  27;  203:  3,  31-  4,  30-  5.  29.  6,  28.  7,  27;  204;  2,  31-  3r  3°.  4.  29.  5,  28.  6,  27.  7,  26;  205  ■  7>  23.  8, 
24.  9,  23.  10,  22.  11,  21  ;  20Ü  ;  7,  24.  8,  23.  9,  22.  10,  21;  207:  6,  24.  7,  23.  8,  22.  9,  21.  10,  20;  208:  6,  23.  7,  22.  8,  21.  9,  20;  209  :  5>  23-  ^)  22.  7,  2i.  8,  20.  9,  19; 
210:  5,  22.  6,  21.  7,  20.  8,  19;  211:  4,  22.  5,  21.  6,  20.  7,19.  8,  181  212:  4,  21.  5,  20.  6,  19.  7,  18  J  213:  3,21.  4,  20.  5,  19.  6,  18.  7,  17J  214:  7,  16.  8,  15.  9,  14.  10, 
13;  215:  7,  15.  8,  14.  9,  13;  2lb:  6,  15.  7,  14.  8,  13.  9,  12;  217:  6,  14-  7,  13-  8,  12;  218:  5.  I4-  6.  'S-  7,  12.  8,  11;  219!  5>  '3'  6,  12.  7,  >' ;  220  :  4i  »3-  5,  12.  6, 
u.  7,  10  ;  221:7,9.8,8.9,7;  222:7,8.8,7;  223:6,8.7,7.8,6;  224:6,7.7,6;  225:5,7-6,6.7,5;  226:7,4-8,3;  227:7.3;  228:6,3.7,2;  229: 
7,  I.     (Die  Zahl  v  ir  dujn  Komma  bczielil  sich  auf  Taf.  la,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  .fLIII,  die  Zahl  in  Klammeru  auf  Taf.  XLU.) 


Denkscbrifteu  der  mathem.-naturw.  Gl.  LIV.  Bd. 
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226 
Tafel  XLVIl. 


dV 


Th.  V.  Oppolzer, 
(Fortsetzung). 


Nr, 


Coefficient 


230 

231 

232 

233 
234 

235 
236 

237 
238 

239 


-2M» 


-M" 


-Sil/; 
-M"-4M; 

i/°-4M; 

-3/»-3Ji/; 
-3M; 


245 


240 

M'^ 

-3M", 

241 

2M"- 

-3i>/; 

242 

-3M'- 

-2iV/J 

243 

-2M0 

-2M» 

244 

-M" 

-2MJ 

-2  MI 


247 
24S 


2J/«-2J¥? 


3M»-2JV/J 


+(,) 
+  w 

+0) 
+  0) 

+« 

+M 

+  &) 

+  (,) 

+w 
+(o 

+tü 
+w 


_) —  g 

2      a  w((i+7)=     dt 

+ 


rf=<a  _^ 


d'< 


2      «    >h(i+7)=    (^«2 

I 


d'-Sl^^zo 


d-  <j> 


8   -  -e 


(1+7)  ■= 
231       ^     (1+7,)' 

32 "''''  {i+ir 
231  .   (1+7,)' 


a    m{i+'i)~    dt'         a   tii{i+-i)'    dt- 
3     ^''  I  d=ß 


2      a   «»(i+7)2   d<2 

_  3^     z»  I  d'ta 

5319    ,     (i+7i)' 
512 


F 
F 


<-• 


32     '  •    (1+7)  = 


F 


,231      ,     (1+7,)'    _ 
32       '      (1+7)  = 
159    „    ,     (1+7,  I'    ,, 

+  i-2B*-'^'^T^T^^ 
159       .     (1+7,)'    „ 


eejr  ■ 


(      159    3      477    _       "79    ^^ 

I       32     •       64  '^   '■       512  ^'^ 

11+7,)^ 


+ 


159 
32 


T->    T 


,     159  ,       (1+7.)'     „ 

32        '      (1+7)  = 


,    '59    .    ^     


F 


-F 


27    ,    .     (1+7,)' 


64 


c'  e-  r 


(1+7)' 


F 


27  (1+7.)'    „ 

H e'  e-  T- TT-  F 

32        '      (1+7)- 

(      27  27  21 

27         )    (1+7,)" 

8       '      f       (1+7)- 

(      27  81  21 

j  -  Y  c;  -  —  e=  e;  -  —  eJ  + 


246       M»-2JV/;  +0) 


+0) 

+  0) 


16 


27    .     .)      (1+7,)' 


1       27  27  21 


27 


)      (1+7)- 

64'^    -"    ■     8 

('+7-,)' 


27 
32 


e'  e;  r 


'         f  (1+7) 

(1+7,) 


(1+7) 
"*'64'    '='■   (1+7)' 


T--F 
F 


7^I-^""-^^LII. 


Nr. 

sin 

a 
tri 
0 

Coefficient 

249 

-4M» 

-M« 

+w 

8 

,     3      ,          (1+7,)^    ^ 

250 

-3M0 

-3i; 

+u 

7 

,     9     .          (1+7,)'    „ 

251 

-23P 

-m; 

+w 

6 

9     ,         .)      (1+7.)»    „ 

252 

-W 

-3;? 

+w 

5 

(   ,    9               9                 81 

9           ,)      (1+7,)'    „ 

253 

-JV/J 

+w 

1 ,    r(       9            27                81            g 

243    .    ,      783    ,      27 

64'"''      256'-.'+   8^-^'^-  + 

32"'^  i  (1+7)= 

"5      „.(i+7,)n    „  , 
~32''-'^'    (i+7)'J^-^  + 

9     fz'y  (1+7,)» 

254 

M" 

-M;' 

+w 

5 

,     (   ,    9               9                  81 
(       4              32         '       32       ' 

9            ,)      (1+7.)'   „ 
ee,  T-}  z    ,    ,      .,    F 
4       '       j        (^1+7)- 

255 

2jf» 

-jy; 

+  0J 

6 

(9                  3                  81 

9  ,    .1   (1+7,)'  „ 

256 

sM' 

-jiyj 

+  0J 

7 

,     9      ,          (1+7,)'    „ 
S2-'«.Mi+7)-=    ^ 

257 

4JI/« 

-3/; 

+0) 

8 

,    3     .         (1+7, )=   ,, 
+  16'^'''.^    (i+V)=    ^ 

258 

-sM' 

+  w 

8 

,    25     .     (1+7,)'   ^ 
+  256^'^   (r+V)=   ^ 

125    ^        I     rfß     I 
384  "^    '  1+/  rf?   I+v 

259 

-4ili» 

+CJ 

7 

+:eT';+-''>:^ 

8       (i+vr^ 

3"   '■  i+J  f7^  1+7 
3  '   '"  dt   I+v 

260 

-3^/° 

+  w 

6 

(3             27              9 

+  ^  +  —  e» Te=  +  —  e»e;- 

(       16          256           32        ■ 

16  «^'-h    (i+V)=    ^  + 
+  j^_|,3  +  _^|^,.^ 

ZusammcnsetEung :  230;  (623);  231:  (624);  232:  (625);  233:  7.  »;  234:  7.  =•  8,  3  1  235;  7.  3i  23Ö :  6,  3.  7,  4  1  237;  7,  5.  8,  6.  9,  7;  238;  7,  6.  8,  7 ; 
239  :  6,  6.  7,  7.  8,  8  ;  24O  ;  6,  7,  7,  8  ;  24I  :  5,  7.  6,  8.  7,  9  ;  242  :  7.  ■<>•  8,  11.  9,  12.  10,  13  ;  243  ;  7,  11.  8,  12.  9,  13  ;  244:  6,  II.  7,  12.  8,  13.  9,  14  ;  245  •  *>  ^'-  7' 
13-  8,  14;  24t);  5,  12.  6,  13.  7,  14.  8,  15;  247:  5>  13.  6,  14.  7,  15;  248:  4>  "3-  5,  I4-  6,  15.  7,  16;  249:  7,  17.  8,  18.  9,  19.  10.  20.  n,  21;  250  :  7,  18.  8,  19.  9,  20. 
10,  21;  251  :  6,  18.  7,  19.  8,  2o.  9,  21.  10,  22;  252:  6,  19.  7,  20.  8,  21.  9,  22;  253:  5i  19-  6,  20.  7,  21.  8,  22.  9,  23.  (630);  254:  5,  20.  6,  21.  7,  22.  8,  jjj  255:  4,  20. 
S,  21.  6,  22.  7,  23.  8,  24  ;  256  :  4,  21.  s,  22.  6,  23.  7,  24  ;  257  ;  3.  21.  4,  22.  5,  23.  6,  24.  7,  25  :  258  :  7.  26.  8,  27.  9,  28.  10,  29.  11,  30.  12,  31  ;  259  ■  7'  27-  8,  28.  9,  29, 
10,  30.  II,  31  ;  260;  6,  27.  7,  28.  8,  29.  9,  30.  10,  31.  II,  32.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  la,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XLIII,  die  Zahl  in  Klam-  ] 
mern  auf  Taf.  XLU.) 


Tafel  XLVII. 


Zum  Entwurf  einer  Mondtheorie  gehörende  Entwickhmg  der  Dijferentialquotienten.  227 

dV 


dt 


(Fortsetzung). 


Nr. 

sin 

-3 

Coefficient 

0 

+  ¥^"^-hi+/rf.  x+7 

3     .     „''ft      I     _^ 
"4:'"^-^^   rf<   1+7  + 

8       S«(i4-7}'^   \dt)   ^ 

^    I     ,             I         d^d,.> 
4  "^    ^»i(i4-7)'     rff    dt 

261 

-2il/»                           4-to 

5 

(3             I             9 

3     ..     .)       (1+7.)'    „   , 

H e-  T-  >  r  f  -r; h 

2                    14-Z  d<    14-7 

+  {-e  +  ^e»  + 

+,,»u,/^  :  + 

)             dt    14-7 
4'    •  '«(1+7)=    V*/' 

2  '^    '  »»((14-7)-     dt    dt 

262 

-M"                     4-0) 

4 

+  128''=  32'^'<';"i^'^'-+ 

^45      ,       9       .    .)  (1+7,)'    , 
+  16-5       4'''''^1    (i+7)=    + 

45    ,^   (1+7.)'  l              ( 
+   8'^^'     (x+7)']^^^l-^- 
3                        61             3 
0                          192             8 

+  1  +  264  -e^- 
(                 4 

.)                   I             d^drj) 

263 

b) 

3 

L(     2      4         4   '     2 
27  ,  .     45  . ^  9 

-^-  la.XLIII-  -^^-~,  XLII. 

1+7  «(1+7) 


Nr. 

sin 

a 

3 

a 
0 

Coefficient 

9     .    .1  (1+7.)' 
+  4  '•  •   (    (i+7)  = 

->^]'-{  — 

+  2T-         2rH   T       ,   ,     ,^               + 

i     1+/  li<  14-7 

-h='-3"1-f7t,+ 

+  |-  1-26=4- 

+  |-  2-46=4- 

"^^^  )  ''  m(i4-7)=    dt    dt 

/fly-    (1+7.)'    p 
^H«;^    (1+7)-    ^ 

264 

M'                    4-w 

4 

+  [|  +  I'""ä^"  +J^«r-f '^^"-  + 

'               9                 45 

,3                        61             3 
+  ¥^^-"•+192^=       8^'^"  + 

)      i+I  dt   14-7       ( 

+  8«'       3--|S„(,+7)=l.J   + 
+  |  +  2e  +  -e'- 

^'''  (  '  »«(14-7)"-     (//    dt 
4"^^^rf^i+7 

265 

2M°                         +o> 

5 

+  {  +  f6=-|6»  +  ^6=6;- 

+  ^  +  -e=  +  —  e»- 

i          2                 12 

'       .      J             I       rfÄ        I 

2 '  '  r  i+'T  f«  1+7 

4*"    ''»!(i4-7)'   l  "'</ 

1  .             I         dSl  doi 

2  '■   '■»1(14-7)=     dt    dt 

~12'^"dt    1+7 

Zusammensetzung:  261  :  6,  28.  7,  =9.  8,  30.  9,  31.  -o,  3.;  262:  5,  =-8.  6,  .9.  7,  30.  8,  3..  9,  32.  10,  33;  263  ■■  5.  =9-  6,  3°.  7,  31.  8,  32.  9,  33.  (63.);  264:  4,  .9. 
5,  30-  6,  3>-  7,  3».  8,  33-  9,  34-  i  2Ö5  ■•  4.  30.  s.  31.  6,  3=-  7,  33-  8,  34-  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  I  <i ,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf  XLIU  die  Zahl 
in  Klammern  auf  Taf.  XLII.l 
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Tafel  XLVII. 


Th.  V.  Oppolzer , 


dt 


(Fortsetzung). 


Nr. 


266 


267 
268 

26g 
270 
271 

272 

273 


274 


275 


3Jf» 


4M» 

-3M»  +m; 

-zM'  +MI 


M' 


+tü 


+0J 

+  0) 


-M'  +jf;        +(0 


+00 


M'  +Jif;        +0) 


2M»     +JlfJ  +C0 


Coefficient 


(3  27  9 

\       16  256  32         ' 

3     ,     .)      (i±li)l„ 


-e'r 


I      /d^y 


I  I         dj^  f^(«) 

4         m(i+7)-     (ft    dt 

,1    ,     (1+7.)'    „  1    I     ,        '    '^il     ' 
"^  8  *  '^  (1+7)=    ^  "^  3  ^   '^  1+/  dt  I+-I 

256  (1+7) 

125    ^        I    du,     I 
"^384*   ''1+/  (i<    !+•/ 

(Hzlillp 
16"  ''>'■  (i+v)»  -^ 

,    9     3         (1+7.)'    „ 


+  A 


32 


'      (1+7)  = 


81 


(9  3 

9     ,         J      ('+7,)'^    „ 
16        '      )        (1+7)- 

(9  9  81 

<-\ ee, e'  e,-i ee\ 

(  4  '  ?2  '■52' 


32 


J         (1+7.)' 

'      )        (1+7)' 


-[{- 


4 
9  27 


+7)  = 

81  9 

„   c-  e, e'  -\ e,  z-  ■ 

8  '       32     '        4     ' 


243     ,     ,        783     ,^27    _ 
-"6^«    ••""2^<^J+T<^-^'^"  + 


81 


,    .)  ('+7.)' 
■  32'»M    (1+7)' 

32*<P      (i+7)'  J 

9     /^»y  (1+7,)' 


tF  + 


■  —  ef, e'e,  +  —  ee\- 

4      >      32        '      32      ' 


(1+7,)' 


^«^'-^-(1+7)^ 


+    l~^ c  <^'  I!,     ~ 

{       i6         ' 


81 


16 


V,  +  ;^e^e»- 


16 


e'e.r4.^^i^ 
'      )        (j+7)- 


1  z' 

1+7  a(i+7) 


XLII. 


Nr. 


276 
277 
278 
279 
280 

281 

282 

283 
2S4 
285 
286 

287 
288 


3M'  +m; 

4M°   +M', 
-3M»+23/; 

-2jif»+2M; 
-M"+2Jm; 


2jif»+2itf; 

3M"+2ii/; 

-2Ji/»+3m; 

-3/"+3JtfJ 

3itf; 


+w 
+f) 
+« 
+w 

+  0J 


2j¥;        +&) 


iif°+23/;        +M 


+  0) 
+M 
+  W 
+  00 

+00 

+00 


,1/»+3JM'J 

289    2^» +3Jif;  +00 

290  -M"  +4MJ  +00 

291  4M5  +00 

292  jif''+4Jif;  +M 

293  5^?  +«^ 

294  -sM'—zM",  +n  -to 

295  -4JI!f»   -3/J  +11   -w 

296  -3M»  -M;  +n  -00 


+  -^  e»  e,  T 
16        ' 


Coefficient 


,     9     ,         (1+7.)'    „ 

H e'  e,  r  -, — ; — -r-  F 

32         •      (1+7;' 


(1+7.) 


(1+7) 


"tF 


,   27    ,    .     (1+7,)'  ^ 
+  —  e»  e:  T    ,    ,    ,„    F 
64         '      (1+7)- 

27  (1+7,)' 

H (>-  e;  T  -7 — ,    ...    F 

32        '       (1+7)- 


+ 


27 


27 


21 


:5--e3e;  +- 


g^«-.;    ,    g-ee« 


27 

--ee 


.■  ,.)      ('- 


(1+7,)' 


i      27  81 


+7)' 
21 
8""' 

(1+7,)' 


i 

^   8  ^'  M        ('+7)-^    ' 
(       27  27  21 

27      ,    J      (1+7,)'   „ 
— z-  ee:  t-S  t  -^ — ; — -r  F 
8       '      j       (i+7J^ 


32 


c"  e;  T 


(1+7.)' 

(1+7)' 


F 


,27    3   ,    (1+7.)     „ 
+  ^  e' e]  T  ,_  ,    ,„    F 


64' 


('+7)  = 


,159    ,3    (1+7.)'   ^ 
128         '      (1+7)* 

,159      3     (1+7,)'   „ 

H ee?  T  -^ — ; — r;r^  F 

32        '       (1+7)- 

,    (      IS9    3      477    ,    ,      "79 

+  { e?  — ;—  (•'  I'] 

(      32    '      64       '      512 

,    '59    3      1       (1+7.)'    „ 
32      '      )        (1+7)=' 

,    159       3     (1+7,)'    „ 

H ee?r    -    ,    ..    F 

32       '      (1+7)- 

,159    .    ,     (i+7,)'    „ 

4 e'  ej  T  -1—, — ^:—  F 

128        '      (i+7r 

,  231       ,     (1+7.)'    _ 

32   '    (1+7)- 


e?  + 


(1+7) 
31      ,     (1+7.)' 


2 

32 
5319 


('+7) 


T^ 


3     (1+7,)' 
512  '''^   (i+7)  = 


,   "5    ,    ..„  fi+7.)'    „ 

H e  ?  tS  =  -7 — —r-j-  F 

32     •    ^     (1+7) 

,495      .    ,.  (1+7.)*   „ 

"I ;;  ee;  rß-  —, — ,    , .    F 

128      '    '^     (1+7) 

,165    .    ..  (1+7.)'  „ 
+  -^r-e;  Tj3'    ,_  .    ^,    F 


64 


(1+7)' 


Zusammensetzung:  2Ö6  :  3,  30-  4,  31-  5,  3"-  6,  33-  7.  34-  8,  35;  267:  3.  3'-  4.  32-  Si  33-  6,  34.  7,  35;  208;  2,  31-  3,  32-  4>  33-  5>  34-  6,  35.  7,  36;  269;  7.  37- 
8,3a.  9,39.  10,40.  n,  41  ;  270;  7,38.  8,39.  9,40.  10,  41;  271:  6,38.7,  39.  8,40.  9,  41.  10,  42;  272:6,  39.  7,  40.  8,  41.  9,42;  273;  5>  39-  6,  40.  7,  41.  8,  42.  9,  43;  (632); 
274:  5,  40.  6,  41.  7,  42.  8,  43;  275:  4,  40.  5,  41.  6,  42.  7,  43.  8,  44;  276;  4>  4l'  S,  42-  6,  43-  7,  44  1  277:  3.  41-  4.  42.  5,  43-  6,  44.  7,  45;  278:  7,  46-  8,  47.  9,  48.  10, 
49  ;  279  :  7,  47.  S,  48.  9,  49  ;  280  ;  6,  47.  7,  48.  8,  49.  9,  50  ;  281  :  6,  48.  7,  49.  8,  50  ;  282  ;  5,  48-  6,  49,  7,  so.  8,  51  ;  283  :  5,  49^  6.  5o.  7.  5'  i  284  :  4,  49-  S,  5°-  6, 
51-  7,  52;  285:  7,  53-  8,  54-  9,  55;  286:  7.  54-  8,  55;  287  ••  6,  54-  7,  55-  8,  56;  28S;  6,  55-  7,  56;  289:  5,  55-  6,  56.  7,  57;  290  :  8,  59-  7,  58  ;  29 1  :  7,  59;  292; 
6,  59.  7,  60 ;  293  ■7,  61 ;  294 :  7,  62  ;  29S  :  r,  63.  8,  64 ;  296 ;  7.  64.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  I  a,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XLIII,  die  Zahl 
in  Klammern  auf  Taf,  XLII.) 
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dt 


(Fortsetzung). 


Nr. 


297 
298 
299 
300 

301 
302 
303 
304 
305 

306 


-zM"  -M",   +n  -t/j 

sM'  +n  -0) 


-4M» 
-3M» 

-zM" 


+n  -M 
+n  -w 

+n  -w 
+n  -cü 


-6Jtf»  -i-M»  +n  -w 
-sJi/»  +MJ  +n  -w 
-4M"  +MJ  +11  -u 

-3M»  +ifj  +11  -w 


Coefficient 


1485 
128 
225 


eej  rß' 


(n->.)* 


(1+7) 


r^ 


64         '    »^     (1+7) 

,45  ^.(1+7.)*    „ 

+  —  ee.Tß-  -T— — TT-  F 
16      '    "^      (I^ 


15 


(1+7)' 
45 


2      4-"    3 

6^6,+-^«? 
4  '         16     ' 


15 

I 

4 


.'■l'^-"-^- 


307  -iW  +M1  -f-n  — 0) 


308:  -M»  -t-i¥?  +n  -w 

309  M;  +n  -w 

3io-5ii/»+2i/;  +n  -0) 

311  -4j¥"+2M;  +n  -CO 

312  -3ii/''+2M;  +n  -w 


313  -2M»+2iif;  +n  -w 

314  -W+zM]  +n  -w 

315  -4M»+3M;  +11  -w 

3i6-3M''+3M;   +n  -00 


135      „.  (1+7.)*  „ 

64 "  *■  p   (1+7)' 

32  ^    (1+7)' 
225 


64      ^    (1+7)' 

,    ,  ^  45         855  45      . 


45 


r=|  rß^ 


(1+7,) 


(1+7) 
_._  l+'5       45    .   ,    15    , 


r^ 


4        j     "^      (i+7)' 


I- 


135      ,   495 


16 


e  + 


32 


,135      . 


'35      ,  , 

-^e.i  + 

(1+7,)'    .. 
F 


^  64  '  ^^     (1+7)»    -^ 

64         '    ^      (i+v)' 
,    135  „.,  ('+7.)*   „ 


16 


45 


(1+7) 
'35    .        ,    165    , 

.  (1+7.)' 


»5         J     ^.  ^1+7.)'    ^ 
4     •      (    1"     (1+7)' 


405  ^^  (1+7. r    „ 


8l  + 


I5 
2565 

64 
2385 


(1+7)' 
•  p,    ('+V-)'    r- 

'  "^    (1+7)' 


('+7,) 


128       '    1^     (i+v) 


—  F 
3    -' 


+  795    .    ,,,  (1+7.)'   p 
64     '    "^     (i+7)' 


— —  la  .XLIII-    ,    ,    , 

1+7  «(1+7) 


XLII. 


Nr. 


317 
318 
319 
320 
321 

322 

323 
324 
325 

326 

327 
328 
329 
330 

331 

332 

333 
334 
335 


-2M»+3MJ   +11   -w 
-3il/»+4M;   +n  -u 

-iV»  -2il/J    +11    +« 

-2M»  -m;  +n  +o> 

-M«  -M\  +n  +u 

-M\  +n  +(,) 
-3M»  +n  +6) 
-2i¥»  +n  +0) 


-M" 


+11     +0) 


n  +w 

M»  +n  +6) 

4M»  +m;  +11  +0) 

-3M»   +MJ   +11  +0) 

-2M"  +M\  +n  +0) 

-M»  +m;  +n  +0 

Mj  +n  +0) 

M°   +MJ   +11  +w 

2M»  +M;  +11  +0) 

-3M»+2MJ   +ri  +0) 


336  -2M»+2m;  +n  +00 


Coefficient 


7'55      „    .„(1+7.)*    „ 
+  385  (i+7_Jl 

16    ■    '^      (i+7)' 
,99        „    ,,  (1+7,)'    „ 

32    '   ^     (i+7J' 

^  64  '"''^P     (1+7)' 
27  (1+7,)' 

32        '    »^      (1+7)' 

,9  ..  (1+7,)*   „ 


9  9 

4     '       2 

.   27 


45 


e?  + 


8 

('+7,)' 


4     '      (    <"     (1+7)' 


,45  ..  (1+7,  J'    _ 

+  T*^'.^ß-77+^^ 

32         '    1^      (1+7)' 

_^2I  ..  (1+7, J'    _ 

H e'zß-  -7— — TT-  F 

32        ^      (1+7)" 

,27    .    ,.,(1+7,)'    „ 
32        I"      (1+7)' 


+      +-«. 


9  9 

4  4       ' 


27 

9    9 


■e-  + 


42  2 

27       1  (i+7i)' 

4     (   ^    (1+7)' 


l  +  T^  +  1 


35   ,  ,  45    . 

32  4        ' 


135 


.1      ;,.   ('+'!'>       P 


32      ^    (1+7) 


8 


(1+7)' 


^81    ,,  (1+7.)'    „ 

32        '    "^      /-  ,    ,1 


27 


(1+7)' 
(1+7,)' 


Y''''^'l^', 


(1+7)^ 


Zusammensetzung:  297:  6,  64.  7,  65;  298:  7,  66.  8,  67.  9,  68;  299;  7,  67.  8,  68;  300:  6,  67.  7,  68.  8,  69  ;  30 1  :  6,  68.  7,  69;  302:  5,  68.  6,  69.  7,  70; 
303:  7,  71.  8,  72.  9,  73.  10,  74;  304:  7,  7=-  8,  73.  9,  74;  305:  6,  72.  7,  73.  B,  74.  9,  75;  306:  6,  73.  7,  74.  8,  75;  307:  5,  73-  6,  74.  7,  75-  8,76;  3o8  ■•  5,  74-  6,  75-  7. 
76;  309:  4>  74-  S,  75-  6,  76.  7,  77;  310:  7,  78-  8,  79.  9,  80;  -311:  7,  79-  8,  80;  312:  6,  79.  7,  80.  8,  81;  313:  6,  80.  7,  81;  314:  5,  80.  6,  81.  7,  82;  315:  7,  83-  8, 
84;  316  :  7.84;  317:6,84.7,85;  318:7,86;  319:7,87;  320:7,88.8,89;  321:7,89;  322:  6,  89.  7,  90;  323:  7,  9'-  8,  92.  9,  93  i  324:  7.  9=-  8,  93;  325:  6, 
92.  7,  93.  8,  94;  32Ö:  6,  93.  7,  94;  327:  5,93-  6,  94.  7,  9s;  328:  7,96.  8,  97.  9,  98.  10,  99;  329:  7.97-  8,  98-  9,  99;  330:  6,97.  7,  98.  8,  99.  9,  100;  33 1  :  6,98.  7,  99. 
8,  100;  332:  5,  98.  6,  99.  7,  100.  8,  loi  ;  333:  5.  99.  6,  100.  7,  loi  ;  334:  4,  99.  5,  100.  6,  loi.  7,  102;  335:  7,  103.  8,  104.  9,  los ;  336:  7,  i°4-  8,  105.  (Die  Zahl  vor 
dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  la,  die  nach  dem  Komma    auf  Taf.  XLIH,  die  Zalil   in  Khiniin'M-n  auf  Taf.  XLII.) 
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Th.  V.  Oppolzer, 


dV 


(Fortsetzung). 


-^la.XLIII-    ,'^,    ,XLIL 
1+7  a(i+7) 


Nr. 


337     -J1/"+2JV/J   +n  +&) 


338  2M»   +n  +0) 

339  ^/»+2^/;  +n  +w 

340  -2M<'+3M°   +11  +w 

341  -JV/»+3M;'   +11  +C0 

342  sMi    +n  +0) 

343  -M»+4il/;   +n  +0) 

344  -W"  +n+30) 

345  JlfJ   +n+3(^ 

346  M"  +jvf;  +n+3!.) 

347  2M»   +M'l   +n+3w 

348  if''+2jlf»    +II+30) 

349  — 4Jlf»  +JlfJ+2n  -w 
350 -5M°+2Mj+2n  -(.) 

351  — 4M''+2JVi;+2n  -oü 
352 -3iif»+2af»+2n  -u 

353  -4^''+3JW'J+2n  -w 
354-2il/»-3ilf;+2n  +0J 
355-3M»-2il/J+2n  +« 

356 -2M»-2i¥;+2n  +to 

357    -iW"-2M;+2n  +C0 

358 -4M»  -M;+2n  +u 

3S9-3itf°   -M1+2n  +w 


Coefficient 


6 


-je.r'ß 


(27  27 

<^ e, e-e, 

j       4     •       2         < 

81 


■76^'  + 

,  (1+7,)' 


^'35  . 


4     '      (    *"      (1+7)" 
(>+7,)*    „ 


8 

297 
32 

477 
64 


i^+'ir 


Ji+7.)' 


(1+7.)'   „ 


477    .    ..(1+7,)*    „ 
32  '''^f'      (1+7)' 

(1+7,)* 


2385 
64 


ee;  rß 


(1+7)"    ■ 
8     ^''^P      (1+7)'    -^ 


15 
4 
75 


,,,('+•>■);  j. 


(1+7 

^   8   '^'^   1^      (1+7)" 
_  15  (1+7.)' 

4   •    "^      (1+7)' 
+  '5       ...(1+7.)'    „ 

,35        a,(£±7ill„ 
+  Jie,rß^j^^:-^F 

8   ^'^'^      (1+7)» 

+  35         (i+7Ji^ 
^16'*^      (1+7)«    -^ 

105      ,.  (1+7.)'    „ 


8 

315 
32 


e,-|3 


(1+7) 
(1+7,)-^ 


('+7) 


-F 


'43      5     (1+7 ■)'    „ 
2560''''    (1+7)=    ^ 

I       .     ('+7.)'    „ 

;  ee?  -  ; — -r  r 

16      '       n+7)- 

Iß'-''   (,1+7)  = 

3        ^     (1+7,)'    ,,, 
16      '       (i+7,r 

I     ,    ,     ('+7.)'  „ 
32        '       (i+7)- 

'       ,     (l±Zlllp 
■  —  ee'  T  -7 — ; — -:r  r 
32      '       (1+7)- 


Nr. 

sin 

5 

Coefficient 

360 

-2M°  -ivf;+2n  +0) 

6 

+  \-h''-^h''''\~ 

512  ^'C    (1+7)'    " 

361 

-M"  -M\+i\l  +w 

7 

,     3        .     (1+7,)'    „ 
+  32-?^    (.+7)=    ^ 

362 

-ji/;+2n  +(ü 

8 

5     ,    ,     ('+7.)'    „ 
-64^=^5^   (r+7)=    ^ 

353 

-63f«   +MJ+2n  +00 

8 

,   =^7    .         ('+7,)'    „ 
+  32'''^.^   (1+7)=    ^ 

364 

-5M''  +M';+2ii  +M 

7 

^25    3         (1+7,)'    ,, 
+  32^='^.^   (i+7)=    ^ 

365 

-4]^?«   +3f;+2ll  +w 

6 

3  .  j    (1+7.)'  „ 

32  ^-^'h     (z+7)--    ^ 

366 

-3^/"     +JI/J+21I    +&) 

5 

4.  ij.  3              57    , 

3        J       ('+7.)'    „ 

32 -?h  (1+7)'  -^ 

367 

-zM"   +M»+2n  +to 

4 

r      3         15            3         69 

+        H e, r- e"- e, ej  +  ::— c'e 

L         4*8          '       32    '       64 

'5    .    ,  ,     5      J  (1+7.)' 
+  64'""''^256'^5[    (,+,y: 

32'^'''     (1+7)'  J 

+ 

368 

-Jip  +M;+2n  +w 

5 

(       9               39 

,9        J      (1+7.)'    „ 

H ee)  >  T  - — ; — -7-  F 

32      ')       (1+7)' 

369 

JI/J+2II    +0) 

6 

+  \+  &'  '^      64'   '-r    (1+7)' 

370 

3/«  +Ji/;+2n  +(o 

7 

7     ,         (1+7.)'   „ 
32        '      (1+7)* 

371 

2if»  +if;+2n  +eo 

8 

3     ,         ('+7.)'    „ 
-64«*^'^    (1+7)'^ 

372 

-7iV/»+2jlf;+2lI    +W 

8 

1280           (1+7)' 

373 

-6Jif''+2jV/;+2ri  +w 

7 

27    .     (1+7.)'   „ 
i6«'^(x+7)'^ 

374 

-5M»+2iW»+2lI    +w 

6 

+   i      ^^.e3  +  '°"e^  + 
(      16           256 

,   125    ,    .,)      (1+7,)'    „ 
+  32^^^.^    (i+V)'    ^ 

375 

-43/"+2JV/;+2ri  +w 

5 

+  (3           15 
(       2            4 

,   15    ,    J      (1+7.)'   ^ 
+   4^^^'r    U+7)'^ 

Zusammensetzung:  337:  6,  104.  7,  105.  8,  106;  338:  6.  105.  7,  106;  339  5,  105.  6,  io6.  7,  107;  340:  7,  108.  8,  109;  341:  7,  109;  342:  6,  109.  7,  iio;  343: 
7,  iii;  344:  7,  112;  345:  7,  113.  8,  114;  346:  7,  114;  347:  6,  114.  7,  115;  348-  7,  "6;  349:  7,  117;  350:  7,  "8.  8,  119;  351:  7,  119;  352:  6,  119.  7,  120; 
353:  7,  121;  354:  7,  122;  355:  7,  123.  8,  124;  356:  7.  ■=4:  357:  6,  124.  7.  I2s;  358  ■•  7,  126.  8,  127.  9,  128;  359;  7,  127.  8,  128;  360  :  6,  127.  7,  1=8.  8,  129; 
30 1  ■■  6,  128.  7,  129  J  362:  s,  128.  6,  129.  7,  130  j  363:  7,  131-  8,  132.  9,  133.  10,  134.  II,  135;  364:  7.  132-  8,  133.  9.  I34-  10,  13s;  365  :  6,  132.  7,  133.  8,  134.  9,  135. 
10,  136;  366;  6,  133.  7,  134.  8,  135.  9,  136;  3Ü7  ;  5,  133-  6,  134.  7.  I35-  8>  136.  9,  137;  368:  S,  I34-  6,  135.  7,  136.  8,  137;  jög  :  4.  i34-  5,  135-  6,  136.  7,  137.  8,  138; 
370:  4,  135.  5,  136.  6,  137-  7.  138;  371  :  3,  135.  4.  136-  5,  I37-  «.  '38.  7,  '39  i  372-  7,  I4°-  8,  141.  9,  142.  10,  143.  11,  144.  12,  145;  373:  7,  141.  8,  142-  9.  MS-  1°,  I44- 
'i,  145;  374-  6,  141.  7,  142-  8,  143.  9,  144.  10,  145.  II,  146;  375:  6,  142.  7,  143.  8,144.  9,  '45-  i°i  '46-  (Die  Z;ihl  vordem  Komma  bezieht  sich  auf  Tuf.  I  <i.  die  nachdem 
Komma  aafl'af.  SLIII,  die  Zahl  in  Klammorn  auf  Taf.  XLU.) 
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dV 

(Fortsetzung). 


Nr. 


376  -3il/»+2jl/;  +  2ll    +0) 


377  -2i¥"+2ji/;+2ri  +'j> 


378 


-3I''+2M1+2n  +w 


379  2J/;+2ll  +w 

380  M'+2M'i+2n  +'j> 

381  2M'>+2M',+2U    +0) 

382  3J/''  +  2.1/;  +  2ll     +M 

383  -6JV/''+3jVJ+2ll  +0) 
384-5JU''+3iV;+2ll  +u 
385  -4iW''+3^W;+2n  +00 


386  -3ii/°+3j¥;+2n  +11) 


387 


-2J/»+33/';+2ii  +0 


Coefficient 


(   3   ,  57  ,   15     321  . 


16 


285 

■     < 
32 


4 

39 

32 


128 

,)   (i+V,)'  „ 


[{ 


2   4 
75 


15  „_6g  ^_ 
4  '^'   32*^ 
39  ,  )  (1+7,)' 


75  ,  .  _  39  ,  )  UH 
8  '''^^"32'^'f  (1+7)  = 

45   (i+T^-j 
16  P  (1+7)'  J^ 


[ 


I   2 


39 

16' 


45 


128 


e'  + 


32    '   32    'j  (1+7)- 

.45 

H ei: 

4 


„,  (i+7.)n  „ 

,  (   '5  ,  ,  75  ,  , )   (1+7,  )•  „ 


(   7      47 
6  +  •  +^e»  +  -^«s 
(   16     256 


e   e;}  T  —, — ; — r:r  F 

32   M   (1+7)- 


32      (1+7)" 

.  51    ,  (1+7,)' 
"^1280''  '  (1+7)=  - 

_i89  ^    (1+7,)' 
"32  '  '•'  (1+7)' 


F 


175  ,    (i+V.)'  „ 

e-  e,  r  -7 — ; — -ir  F 

32    '   (i+7)- 


{■ 


21      105 

-e=c,+  8-e'..+ 


,  369  „ 

-| g  -  ,. .. 

32     ' 


^'^^^F 


(1+7)' 

,  (   ^'    ,  399  . 
(   4   '   32    ' 

32   'f   (1+7)- 

rt   21    105  .   ,  369 
LI   4      8     '   32  ' 


1845 


483  ^ 

64  ^  "'    64  "  "< 

_  1467  j  (1+7.)' 

256  ^'f  (1+7)= 

32 '-'"  (1+7)«  J'^-^ 


I  z" 

— —  Iß.XLIII-^-— 

1+7         «(1+7) 


XI.II. 


Nr. 

sin 

60 

d 
a 

0 

Coefficient 

388 

-j¥"+3A/';  +  2ll  +0J 

5 

(63           273    ^ 

1107      j      (1+7,)'    „ 
32    -:['    (x+7)=    ^ 

389 

3i¥;  +  2ll  +0J 

6 

,    (       '°5    ,        ,    '845    „    J       (1+7,)' 
+  r     8    '^'".^    64    ^•'^?h    (x+7)  = 

2^ 

390 

JJ»+33/?+2ll  +'^ 

7 

.   49    ,          (1+7,)"    „ 
+  32^'^.^(x+7)-=    ^ 

391 

2j/"+3l?i'  +  2lI    +w 

8 

,    21    .          (1+7,)'    „ 

392 

-5jV»+4it^!+2ll  +0. 

8 

425   ,   .    (1+7,)'  „ 

32  "'''^   (x+7)=    ^ 

393 

-4ii"+4ili(;+2ll  +w 

7 

51  .  ,  (^+i,y  „ 

-4^'-'^'Mx+7)=    ^ 

394 

-3ii/»+4ji/;+2n  +0) 

6 

(       51              969 

+  \  -  —  ce;  +  ~-e'e]  + 
(        4        '        32          ' 

,   "5      ,)      (1+7,)»    ^ 

+    4    ^^-r    (x+7r    ^ 

395 

-2il/»+4jV;+2lI    -fW 

5 

+  {-^.,  +  f..J  + 

x,5      )      (x+7,)' 
4    -'(  '    (X4  7)'    ^ 

396 

-3/°+43/;+2lI  +'j> 

6 

,    j  ,    X53       ,      663    ^    , 
(4          '32 

345       J       (x+7,)'    ^ 
4         '           (x+7)' 

397 

4,i/°+2n  +0) 

7 

255    .    .     (x+7,)'    „ 
-     8    -^-J^    (z+7)'    ^ 

398 

jUn4^v;+2"  +<^ 

'      iig              (1+7,^^ 
8  +-— e^err^^ — %r  F 
1      32         '      (1+7)  = 

399 

-4il/»+5ilif;+2lI   +M 

845    .    ,     (1+7,)'    „ 

8 e'  t>?  T  ~, TT-  F 

32         '      (1+7)' 

400 

-3Ji/°+5-t^;+2ii  +00 

845      .     (1+7,)'    „ 
7        32  ^^'^  (1+7)=    ^ 

401 

-2i¥»+5i¥;+2ll  +w 

6 

(      845          4225    , 

+  •^ cf  +  -z —  e-  e\  + 

(       32     '        64          » 

,  32525    .)      (x+7,)'    p 
+    5x2    ^?}Mx+7)=    ^ 

402 

-it/»+5M;+2n  +M 

7 

,   2535      ,     (x+7,)'    „ 
^    32--?Mx+7)=    ^ 

403 

5  3/; +211  +w 

4225              (1+7,)"     „ 
\        64    ^'^''^    (x+7)=    ^ 

404 

-33/»+6M;+2n  +oi 

8 

1599      ,     (x+7,)'    „ 
32    '<'    (x+7)=    ^ 

405 

-2ii/»+6Jif;+2n  +« 

7 

1599    ^     (x+7,)' 
32    "'^    (i+i)- 

406 

-M''+6Jifj+2ri  +w 

8 

,   4797      .     (x+7,)'    „ 
+    32    '^«5^(x+7)=    ^ 

407 

-2j/»  +  7il/;+2lI    +W 

8 

228347        ,  (x+7,)' 
2560    '•       (x+7)  = 

Zasammcnsetzuiig :  370  ;  5,  M^-  6,  143.  7,  i44-  8,  145.  9,  146.  10,  147;  377:  s,  143.  6,  144.  7,  145.  8,  146.  9,  147;  378:  4,  143.  5,  144.  6,  145.  7,  146.  8,  147.  9, 
148;  379:  4,  144.  5,  145.  6,  146.  7,  147.  8,  148;  380:  3,  144.  4,  145.  5,  146.  6,  147.  7,  148.  8,  :49j  381  :  3>  I45-  4>  M«-  5,  I47-  6.  148.  7,  149;  382:  2,  145.  3,  146.  4,  147. 
5,  148.  6,  149.  7,  150;  383:  7,  I5''  8,  152.  9,  153.  10,  154.  II,  155;  384:  7,  152-  8,  153.  9,  154.  10,  155;  385:  6,  152.  7,  153.  8,  154.  9,  155.  10,  156;  386;  6,  153.  7,  154. 
8,  155.  9,  156.;  387:  5,  153-  6,  •54-  7,  "SS-  8,  156.  9,  157;  388:  S,  I54-  6,  'SS-  7.  iS«-  8,  157  i  jSg  :  4.  I54-  5,  iS5-  6.  'S«.  7,  I57-  8,  158;  390 :  4,  i55-  S,  156.  6,  157-  7, 
158;  3gi  :  3,  155-  4i  156-  5,  '57-  6.  158.  7,  I59;  392:  7,  160.  8,  161.  9,  162.  10,  163;  393:  7,  161.  8,  162.  9,  163;  394;  6,  161.  7,  162.  8,  1S3.  9,  164;  395:  6,  162.  7, 
163.8,164;  396:5,162,6,163.7,164.8,16s;  397:5,163.6,164.7,165;  398:4,163.5,164,6,165.7,166;  399:7,167.8,168.9,169;  400:7,168.8,169;  401; 
6,168.  7,  169.  8,  170;  402:  6,  169.  7,  170;  403:  5,  169.  6.  170.  7.  171;  404:  7,  172.  8,  173;  40  S  :  7,  173:  40Ö  :  6,  173.  7,  174;  407  ;  7,  175-  {Die  Zahl  vordem  Komma 
liezielit  sich  auf  Tal'.  In,  die  uach  dem  Komma  auf  Taf.  XLIU ,  dii'  Zalil  iu  Klammem  ;iuf  Tal'.  XLII.  i 


232 
Tafel  XL  Vir. 


dV 

dt 


Th.  V.  Oppolzer, 
(Fortsetzung). 


I  z' 

-— la.XLIII-     ,    ,    - 

1+7  0(1+7) 


XLII. 


Nr. 


408 
409 
410 
411 

412 

413 
414 

415 

416 

417 
418 
419 
420 
421 
422 
423 

424 
425 
426 
427 
428 
429 


-i¥;+2ri+3cü 

-2M»  +iw; +20+30 

-M'  +jw;+2n+3(ü 

Ji/j+2n+3w 

M°   +ilf; +211+3(0 

2M«  +j¥5+2n+3w 

—3M"+2M;  + 211+3«.) 

-2jl/»+2il/»+2ri+3W 

-i¥»+2M;+2ll+3to 

2Ji/;+2n+3(ü 

M''+2JVi» +211+30) 

2M"+2j¥J  +  2n+3&) 

3M»+2MJ+2n+3&) 

-2i¥»+33/;+2n+3(,) 
-ii/''+3ii/;+2n+3'-') 

3MJ+2n+3w 

J/"+3JI'/» +211+30) 
2M''+3M»+2n+3co 

-Jtf<'+4Jif;+2n+3oo 

43/J+2n+3eo 
M°+4M° +2X1+301 

5M;+2n+3(o 


3     ,         3(1+7,)' 


7  + 
8 
8 
7  + 


Coefficient 


(1+7) 
3  ,(i+7,)'    „ 


16  ' 

4 


F 


(1+7)= 

+  {  +  f.,  +  f.=  e,- 

_A  J    ,('+•/■)' 

32  "'r  (1+7)= 
3     3  (1+7,)=  „ 

3    ,      3  (1+7,)^  ^ 
,3        (1+7,)'  „ 

+  i6^^^^-ü+^^ 
,    3     .    3  (1+7.) 


T-i^ 


('+7) 

i-1-3           3     ,       '5       .)  ,  ('+7,)'    ^ 

}       2          16  4M  (1+7^" 

5        124  4     '(  (1  +  7)- 

J  j.  3           3     ,  15      ,  I  3  (1+7,)'   _ 

<  H — e je' ee:}  t'  -, — ; — -r  F 

\       2          16  4        'I  (1+7)- 


6   + 


8  "  (i+v)'- 

,     3      ,     ,  (1+7,)' 


16 


(i+7)= 


21  .(1+7,)'    „ 

+  —  e'  e,  T-»  -7 — ,    ..    F 


16        ' 


(1+7)  = 

21  (1+7.)*   „ 

-r  ee,  r'  -, — —rr-  F 


(1+7) 
(      21  63 

369 


ß=  e,  + 


+  3gg      )     ,(i+7,)' 

^  32  '•  r  ('+*/)' 


21  (1+7,)'    ^ 

4       '         (1+7)- 

,21  .        .(1+7.)'    „ 

16         •  (1+7)- 

,51       ,     3   (1+7,)'    „ 

H ee:  t'     ,    ,    .,    F 

4       '         (1+7)- 

51    .    .('+7,)'  „ 

e:  T»  —, — -— T-  F 

4     •         (1+7)- 

,51      .    .(1+7,)'    ^ 

4 ee:  t'  — — ; — -r-  F 

4        '         (1+7)' 

32     •         (1+7)- 


Nr. 

sin 

a 

3 

a 
0 

Coefficient 

430 

-4I/»   +3/? +311  +0) 

8 

-iä"^f•^- 

431 

-3i¥»   +iV/';+3lI  +w 

7 

-ä'i'P'^- 

432 

-2I/«  +J/;+3ii  +w 

8 

,   135      .    „,  (1+7,)'    „ 

H r  ee?  rß2    ,    ,    ,,    F 

128      '   "^     (1+7)' 

433 

-5J/«+2jfJ+3n  +0) 

8 

225             ^    (i+7i)* 

+  — e'e,rß=    ,    ,",3    F 

64          •    »^     (1+7)' 

434 

-4ilf»+2il!f»+3ri  +(0 

7 

,  45           „.  (1+7,)'   „ 
16      '    ^     (1+7) 

435 

-3M'+2M',+3U  +M 

6 

+  {  +  ^e.-fe=e.- 

32  ^-rp  (1+.,)»  ^ 

436 

-2jv/''+2M;+3n  +0) 

7 

135     „.  (1+7,)*  „ 

,6  '''  '^-    (1+,).    ^ 

437 

-i/"+2ji'/;+3n  +to 

8 

,  855  .     „.  (1+7,)'  „ 

438 

-6jif»+3-*f;+3n  +u 

8 

32  ^   'f'      (1+7)'   -^ 

439 

-5Mo+3Jf!+3n  +M 

7 

64   "    '^      (1+7)'    -* 

440 

-43/»+3Jlf;+3n  +to 

6 

+   (15^^855 
(       16           64 

,135      .)      „.  (1+7,)'    ^ 
+     8    -5}^^-    (1+7)'    ^ 

441 

-3M»+3M;+3n  +01) 

5 

^\       8  +  4  '         4     M     '^     (1+7)' 

F 

442 

-2jlf«+3M;+3l'  +w 

6 

,    (  ,    135         495    , 
"^■i+16/        32*- 

8    "^"'f  'f'      (1+7)' 

443 

-M»+3A/;+3H  +w 

7 

855    ,    ,,  fi+7,)'    „ 
64'-'"^'^      (1+7)'    ^ 

444 

3ji/;+3n  +u 

8 

,   525    ,    „.(1+7,)'    „ 
+  64^    '^-    (1+7)'    ^ 

445 

-5M»+4iM';+3ll  +w 

8 

"25    .        „..  (1+7,)'    „ 
64    "^   "^''P      (1+7)'    ^ 

446 

-4J/» +4^5+30  +w 

7 

225                (1+7,)'   „ 
,6  -^«.^ß-    (,+v)"    ^ 

447 

-3i»/° +4^5+311   +u 

6 

^  (      75      ^225    , 

4     'S    ^    (1+7)' 

448 -2Jtf»+4i¥;+3ri  +0) 

7 

^   16  ""'  -^      (1+7)'    * 

i 
449I   -if»+4JV/J+3n  +0) 

„       4275    .         „,  (1+7,)'    „ 
«         64    "-"''^      (1+7)'    ^ 

Zusammensetzung:  408;  7,  17Ö  ;  40g;  7,  177.  8,  178.  9,  179;  410;  7.  178-  8,  1791  411:  6,  178.  7,  179.  8,  180;  412:  6,  179.  7,  180;  413:  5,  ■79-  *•  ^80.  7, 
181;  414;  7,  183.  8,  183.  9,  184.  10,  185;  415;  7,  183.  8,  184,  9,  1851  416-.  6,  183.  7,  184.  8,  185.  9,  186;  417;  6,  184.  7,  185.  8,  ,86;  418:  5,  184.  6,  185.  7,  186.  8, 
187;  41g:  s,  185.  6,  186.  7,  187;  420:  4,  185.  5,  186.  6,  187.  7,  188;  421  ;  7,  189.  8,  190.  9,  191;  422:  7,  '90-  8,  191  1  423  :  6,  190.  7,  191.  8,  192;  424:  6,  191.  7, 
192;  425:  S,  19'-  P.  192-  7,  193;  42b:  7,  194.  8,  193;  427:  7.  195;  428:  61  195-  7.  196;  42g:  7>  197  i  430=  7-  '98-  8,  199;  431:  7,  199;  432:  6,  199.  7i  200;  433: 
7,  201.  8,  202.  9,  203;  434:  7,  202.  8,  203;  435:  6,  202.  7,  203.  8,  204;  436:  6,  203.  7,  204;  437:  5,  203.  6,  204.  7,  205;  438:  7,  2°6.  8,  207.  9,  208.  10,  209;  43g '•  7. 
207.  8,  208.  9,  209  ;  440  •-  6,  207.  7,  208.  8,  209.  9,  2IO ;  441  :  6,  208.  7,  209.  8,  210 ;  442  :  5,  208.  6,  20g.  7,  210.  8,  211  ;  443 :  5,  309.  6,  210.  7,  211  ;  444  ;  4,  209.  5,  210. 
6,  211.  7,  212;  445:  7,  213.  8,  214.  9,  215;  446;  7,  214.  8,  215;  447:  6,  214.  7,  215.  8,  216;  448:  6,  215.  7,  216;  44g:  5,  215.  6,216.  7,217.  (Die  Zahl  vor  dem  Komma 
bezieht  sich  auf  Taf.  1  a ,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XLIIl,  die  Zalil  in  Klammem  auf  Taf.  XLII.) 
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dV 


dt 


(Fortsetzung). 


1+7  ö(i+7) 


XLII. 


Nr. 

sin 

»0 

a 
a 
•2 
0 

Coefficient 

45° 

-4M"+5-M;'+3n  +0. 

8 

5715      .    „.  fi  +  7.^*    „ 
128   "•'^-    (1+7)»    ^ 

451 

-3A/»+5M;+3n  +w 

7 

64  "''^    (1+7)'  -^ 

452 

-2»Jif+sii/;+3n  +00 

8 

17145    ,      (1+7,)'  „ 

+     128    ^-^.^P-    (x+7)'    ^ 

453 

-3.V+6J/;'+3ll   +w 

8 

^445               (1+7,)' 
32     "•''"      (i+^)' 

454 

-JV/»+2il/;+3ll+3w 

8 

^  4     '      f'      (1+7)' 

455 

-2ii/"+3ii/;+3n+3M 

8 

,    '5       ,„.  (1+7,)'    „ 
+  8  -'i^-    (x+7)'   ^ 

456 

-il/"+3il/;+3ll+3w 

7 

'5    .       (1+7,)' 
4  '  '^      (1+7)'    ^ 

457 

3i/°+3n  +30) 

8 

^    8   ''^   P      (1+7)'    -^ 

458 

-itf»+4iV;+3n  +30J 

8 

4      '      '^      (1+7)' 

459 

-4ii/<'+3ii/;+4n  +00 

8 

105         „,(i+7.)  = 
^32'''^'^     (1+7)'    -^ 

460 

-5Ji/°+4ii/;+4n  +w 

8 

35       „.  (1+7,)'    ^ 
8   -^'    (x+7)'    ^ 

461 

-4M»+4JW;+4n  +ÜJ 

7 

16^'^      (1+7)' 

462 

-3M«+4jV;+4n  +u 

8 

^     S     "'^      (1  +  7)'    ^ 

463 

-4M»+5il/J+4lI   +M 

8 

32   •■•''^      (1+7)'    ^ 

464 

j/»-23/;-2ri  -2 

8 

+*^.ß=.^;t'*?> 
16  "^   (1+7)' 

465 

-M;-2ii  -2 

8 

75  .  (1+7,)'  p 

32  «P-  (1+7)3    -^ 

466 

j)/o  _ji/o_2n  -s 

7 

16  *^  (1+7)3 

467 

2jir"  -j/»-2n  -2 

« 

15  _  (1+7.)'  p 

3a«ß-(x+7)'    -^ 

468 

Jtf»              -20   -s 

8 

,   15             (1+7.)'    „ 
+  x6«.ß-'   (1+7)»    ^ 

469 

-2M''-j/;-n-2(,)-2 

8 

,   27         .     (1+7.)' 
+   8   "- ^-   (x+7)-^    ^ 

470 

-33/"         -II-2W-S 

8 

,9        .     (1+7,)'    „ 
+  —  ez-a   ,    ,    ,,    F 
4              (1+7)- 

471 

-zM«        -11-20J-2 

7 

+  4  ^"^(1+7)'    ^ 

472 

-1/0    _n-2«-i; 

8 

27       ..     (1+7.)'    „ 
4  "■''   (i+7)=    ^ 

473 

-2i/«+ii/;-n-2<,)-s 

8 

,   27         .,     (1+7,)'    ^ 
+   8''.'-^    (x+7)=    ^ 

474 

-3M\-n     -2 

8 

,    159    .      (1+7,)'    „ 
+   64'!'^    (x+7)''^ 

Nr. 

sin 

a 

3 
a 

u 
0 

Coefficient 

475 

-M'-  2M°-n 

-2 

8 

27      .     (1+7,)'    „ 
,6«^:'(x+7)=    ^ 

476 

-2M«-n 

V 

7 

27          (1+7,)' 

+  xe^5^\x-;7)'i^. 

477 

ji/»-2M;-n 

-2 

8 

27    .  (1+7,)'  „ 

x6-5^    (x+7)=   ^ 

478 

-zM"  -Mi-n 

-2 

8 

32  ■  (1+7)' 

479 

-M»  ~M°-n 

-2 

7 

9             (x+7,)'    ^ 
8<^^^(x+vr-    ^ 

480 

-M»-n 

-2 

6 

(       9            27                81 

+  !  +  ¥''■ +  76'^°  ^-  +  5^«?- 
27      j    (1+7,)'  „ 

8"'^'}'  (x+7)'    ^ 

48  t 

M'-M'.-n 

-2 

7 

9              (1+7.)'  ^ 
8  «*■  '   (x+7)'    ^ 

482 

2M'-M»-n 

-2 

8 

9      ,          (1+7,)'    „ 
32^'^-'   (x+7)'    ^ 

483 

-sM"       -n 

-2 

8 

32  (1+7)' 

484 

-2M«       -n 

-2 

7 

3 .  (1+7.)'  ^ 

x6^-Nx+7)'    ^ 

485 

-M'       -n 

-2 

6 

9  .)  ('+7,)'  „ 

+  4"'r  (x+7)'  -^ 

486 

-n 

-2 

5 

9     .)      (1+7,)'    ^ 
4  ^1  "   (1+7)'    ^ 

487 

M"       -n 

-2 

6 

(3            3             9 

,    9       ,)      ('+7.)'   „ 
4         f       (1+7)- 

488 

2M0       -n 

-2 

7 

3     ,     (1+7,)'    „ 
16            (x+7)  = 

489 

sM'       -n 

-2 

8 

3     ,     (1+7,)'    „ 
32           (1+7)' 

490 

-2if»  +iiir;-n' 

-2 

8 

32  '  (1+7)- 

491 

-if»  +M»-n 

-2 

7 

9   ('+7,)'  „ 

8       '       (x+7)- 

492 

i¥?-n 

-2 

6 

(       9            27                8x 

8 '^•^■r  (1+7)'  ^ 

493 

M»  +3fj-n 

-2 

7 

9     (1+7,)'  „ 

8  ^^'^   (x+7)=    ^ 

494 

2M°  +j/;-n 

-2 

8 

9     .         (1+7.)'   „ 
32*'^'<''(x+7)'^ 

Zusammensetzung:  450:  7,  218.  8,  219;  451:  7,  219;  452:  6,  219.  7,  220;  453:  7,  221;  454:  7,  222;  455:  7,  2=3-  8,  224;  456:  7.  224;  457:  6,  234.  7, 
225;  458:7,226;  459:7,227;  460:7,228.8,229;  461:7,229;  462:6,229.7,230;  463:7.231;  464:7,232;  4Ö5  :  7>  233-  8,  234  ;  466  :  7>  234 ;  467:6, 
234.7,235;  468:7,236;  469:7,237;  470:7,238.8,239;  471:7,239;  472:6,239.7,240;  473:7,241;  474:7,242;  475:7,243,8,244;  476:7.244; 
477  :  6,  244.  7,  245;  478:  7,  246.  8,  247.  9,  248;  479:  7,  247.  8,  248;  480:  6,  247.  7,  248.  8,  249;  481  :  6,  248.  7,  249;  482:  s,  248.  6,  249.  7,  250  ;  483:  7,  251.  8, 
252.  9,  253.  10,  254;  484:  7,  252.  8,  253-  9,  254;  485:  6,  252.  7,  253.  8,  254.  9,  255;  486:  6,  253.  7,  254.  8,  255;  48?:  5.  253-  «.  254-  7,  255.  8,  256;  488:  5.  254-  6, 
255.  7,  256  ;  489  :  4.  254-  5.  255.  6,  256.  7,  257  ;  490  :  7,  258.  8,  259.  9,  260  :  49  I  ;  7.  259-  8.  260  ;  492  :  6,  259.  7,  260.  8,  261  ;  493  :  6,  260.  7,  261 ;  494  :  5,  260.  6,  261. 
7,  262.     Cnie  Zahl  vor  (l.;in  Komm;,  bezieht  sich  imf  Taf.  li,  die  nach  Hern  Komma  auf  T.if.  XLIII.  diu  Zahl  in  Klamme,^  auf  Tal.  XLII.) 


Denlcschriiten  der  matbem.-naturw.  Gl.  LIV.  Bd. 
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Tafel  XLVII. 


Th.  V.  Oppolzer, 

d  V 
,        (Fortsetzung). 

(t  t 


--—  la.XLIII---— 

i+V  »(1+7) 


XLIl. 


Nr. 


495 
496 

497 
498 

499 
500 
501 
502 
503 
504 
505 
506 

507 

508 
509 
510 
511 
512 

513 

514 

515 


Coefficient 


-M'+zM^-n-l.  8 
23/»-n-2    7 

j)f"+2M;-n-2  8 

3i¥;-II-2    8 

1 

-M'  -S    8 

-2.1/°  +.1/';     -i;  8 

-M'  +31",       -S  '  7 

ii/;     -2  8 

! 

-ji/»+2iiyj  -2 !  8 
-2JI/»  -.i/;+ii-2 ;  8 
-4iV/»  +J/;+ii-2   8 

-3M«  +j¥;'+n-2 
-2JI/"  +M';+n-2 

-1/»  +Mj+n-2 
M;+n-2  8 

-5i(/»+2i/;+n-2    8 

I 
-4J/»+2j¥;  +n-s  7 

-3iU»+2M;   +11-2  :  6 


-2iif"+2itfj  +n-2 


-M<'+2M1  +n-2 


27    .   (1+7,)'  „ 

16      '       (1+7)- 


27 


(1+7,) 


r-F 


16"'      (1+7)  ■• 

27      ,     (i+7<)''    ^ 
16      '      (1+7)- 

159         (1+7.)'    „ 

64    '    {,1+7)- 
^9     -.   (1+7,)'  ^ 

(1+7) 


8 


9      c.     <'+V.)*    „ 


8 


(i+7)'' 


45    ,.,     (1+7,)* 
(1+7,)' 


27 


+  y«,i3  =  .^ 


(1+7)' 


I         (1+7.)'  ^ 
64    ■       (i+v)- 

_3    ,         (1+7,)'    ,, 

-8  «=«.<' 77+-^-^' 

3  (1+7,)'    ^ 


I     8  '-^  le*^  '^i  ^64''' 
,  9       j     (1+7,)»  „ 

+  i".^-hTr+-^^ 
9      (1+7,)'  „ 

ee,  tj  - — ; — r;-  i" 


(1+7)= 
('+7.)'    .. 


2itf?  +n-2 


8 

'5  ,         .^^^_i,     „ 
16        '      (1+7)  = 

,25  3     (1+7,)'   „ 
32  (1+7)- 

3  .     ^.1+7.)'    „ 

4  (1+7)- 


M+4^- 


57 
i2' 


15 


9    j   (1+7,)' 

er- 
4 


{■ 


)      (i+7)- 


-<-!-?.• 


15 


4     )      (1+7)- 


)        4  32  8 

27       J      (i+7i) 
4  f        (i 


^39    ,   ,   45       ..   , 

«H e'  +  --  ee:  + 

32 

27 


+7) 


-F 


15    .     (1+7,)^   -, 


Nr. 


Coefficient 


516 
517 
518 
519 

520 
521 
522 
523 
524 
525 
526 

527 
528 
529 
530 
531 
532 
533 
534 
535 
536 
537 
538 
539 


M«+zM<l  +n-2 
-4M°+3jW»  +n-2 
-3M°+3M\   +n-2 

-2i/"+3M;  +n-2 


-M''+3^i\   +"-S  7 

3.1/j  +ri-2  8 


-3iV"+4ii/;  +n-2 

-2.U"+4i/;  +n-2 

-i/»+43/;  +n-2 


7    3   (1+7.)'  ^ 
32        (1+7)- 

21      .  (1+7.)'     „ 

+  ¥^■'^.'^77?^^ 

21  (1+7.)'      „ 

+  —  f  t ,  CT  - — — -^  F 
8        '       (1+7)- 


+        +■ 


21 


105 
16    ' 


63 


369 

(1+7,)' 


8-^-r7iT^^ 
(1+7,)'  „ 


-23/"+5il/;    +11-2;  8 

jf;+n+2oj-2 

-.V»+2jl/J+n+2'-0-2 

2jifj+n+2w-2  7 
jf»+2jtfj+ri+2«-2  8 

33/»+n+2&)-2  8 

-3M»+2.i/;+2n-2 


63 

-T''^'<^-(i+7)--- 

105    ,         (i+7i)'   _ 

H z-  c-  e,  (J~, — ; — z:r  F 

16  '       (1+7)- 

^51       .,      (1+7,)'    ^ 

8  '       (1+7)- 
,51    ,     (1+7,)"    „ 

+  T<':'Ti+"^^ 

153      ,     (i+7i)'    _ 

_^  845  ,   (1+7,)'  „ 

+  ~z-  e\a  ,    ,    ,„    F 
64     '      (1+7)- 

9  ,     (1+7,)'    „ 

9  ,  (^+7,)'  p 
—  er- CT  ^ — ; — TT  -T 
4  (1+7)- 

,9     .     (1+7.)'    „ 

H T-  CT  ^ — ; — TT-  r 

4  (1+7)- 

9       .     (1+7,)'    „ 

er -CT  -; — ; — zr-  r 

4  (1+7)- 

^63         ^     (1+7,)'    „ 


-4M»+3J/;+2n-2 

-zM'  +  ^MI+iXl-Z 
-2Af«+3lfJ+2n-2 

-3iif°+4ii/;+2n-2 

if»-4i¥J-2n+S  8 

-3Jkrj-2n+2 

if« -3^5-20+2  7 

2Jif»-3J/;-2n+2  8 


15      -,    (i+7i)* 


(1+7)" 


F 


,  45    ,.     (1+7.)'    „ 

-1 eS=  CT-— — TT--F 

32   ^        (1+7)' 

^15^,    (1+7,)'    „ 

32    1^      (1+7) 

,  75      ...     (1+7.)'    „ 

75      ,,     (1+7,)'    „ 

,75     .,     (1+7,)'    p 

H eß  -  CT  -;^ — ; — ^7-  1< 

32    ^        (1+7) 

(1+7,)' 

+7)' 

15    „,     (1+7,)' 

32 


15 


—  S'CT   ,    ,     '     F 
16*^       (1+7)' 


+  — eS-CT   ,    .'V,    F 
32   "^        (I- 


(1+7)' 


Zusarameiisctznii^ :  495:  7,  263.  8,  264;  496:  7,  264;  497:  6,  264.  7,  265;  498:  7,  266;  499:  7,  267;  500:  7,  268.  8,  269;  SOI  =  7'  '*9''  S02  :  6,  269.  7, 
270 :  503:  7,  271  ;  504:  7,  272;  505:  7,  273.  8,  274.  9,  275;  506:  7,  274.  8,  275;  507:  6,  274.  7,  27s.  8,  276;  508:  6,  275.  7,  276;  S09  :  5.  275-  6,  276.  7,  277; 
510:  7,  278.  8,  279.  9,  280.  10,  281;  511:  7,  279.  8,  280.  9,  281;  SI2:  6,  279.  7,  280.  8,  281.  9,  282;  S13:  6,  280.  7,  281.  8,  282;  514:  5.  280.  6,  281.  7,  282.  8,  283; 
515:  s,  281.  6,  282.  7,  283  ;  516;  4,  281.  5,  282.  6,  283.  7,  284;  517:  7,  285.  8,  286.  9,  287  ;  518;  7i  286.  8,  287;  519:  6,  286.  7,  287.  8,  288;  52O:  6,  287.  7,  288; 
521  ;  5.  287.  6,  288.  7,  289;  522:  7,  290.  8,  291;  523  ;  7,  291;  524:  6,  291.  7,  292;  525:  7,  293;  526:  7>  294;  S27:  7,  295.  8,  296;  528:  7,  296;  529;  6,  296.  7, 
297;  5jO-.  7,  298;  531  :  7,  299;  532:  7,  300.  8,  301;  533;  7,  301;  534:  6,  301.  7,  302;  535:  7,  303;  S3b:  7,  303;  537:  7,  302.  8,  301;  538;  7,  301;  539=  ^< 
301.  7,  300.    (Dil;  Zahl  vor  dem  Kümma  bezieht  sich  auT  Taf.  I  <i,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XLIII,  die  Zahl  iu  Klammem  auf  Taf.  XLII.) 


Tafel  XLVII. 


Zum  Entumrf  einer  Mondtheorie  gehörende  Entwicklung  der  Differentialquotimten. 

dV 


535 


dt 


(Fortsetzung). 


Nr. 


Coefficient 


54o|         ,V»-2J\/J-2lI+i; 


541 
542 
543 
544 
545 
546 
547 
548 
549 
550 
551 
552 

553 
554 
555 
556 
557 

558 

559 

560 


2il/»~3iV;-ll-2co+2 

-33/»-2ii/;-n-2oj+s 

-iW»-2ii/>;-ii-2w+s 

-2ii/»  -3/j  n-2o)+i; 

-53/; -II     +2 

-iii»-4J/;-n    +s 

-4i¥;-ii     +2 

Mo-4M'i-n     +2 

-2.v»-3J/;-n    +2 

-3/»-3.V;-II       +2 
-3;M;-II      +s 


16   "^       (i+v) 

63        ,     (1+7,)'    ^ 


"7 '■•.^-^-(1+7) 

9  .(!+•/, )» 

er 

4 


27      ,      (1+7,)'    „ 

4  (1+7)" 

9  .     (1+7,)'    „ 

8'''"'7^T^'^ 

845     ,      (1+-/.)'    „ 
ein  —, — : — -:;-  r 


.1/»-3Ji;-II  +2  17 

2i¥"-33/;-ll  +2 

-3l/°-2iV;-II  +2 

-23/»-2j/J-lI  +2     7 

-.V''-2il/;'-ri  +2    6 

-2,1/; -n  +2 

Af»-2.y?-n  +2  6 


2j/»-2j/';-ii     +2 


(1+7)= 
9    .    (1+7,)' 

4  (1+7)- 


64  ''^    (i+7)  = 
51      ^     (1+7,) 

51    ,     (1+7.)'   „ 

21   ,       (1+7,)'  „ 

H e-  e,<J ; — TT-  JP 

32         "       (i+'t)- 

(i+7^„ 

8        '       (i+v)- 

,     (       21  63    ,  369 

(         8      '       16         •        64      ' 

^63         J      (i+7,)'    „ 
8     •      )        (1+7)- 

21  (1+7,)'    „ 

+  -r-  ee,  a—, — ; — r:r-F 
8        '       (1+7)- 

21  ,  (1+7.)'    „ 

32        '      (i+7J' 

,    3  .     (1+7.)'    „ 

32         (1+7) 

3  ,    (1+7.)'  „ 

16  (1+7- 


+ 


+  ■;  i e t" 

4  32 


15 


(       4           32  8 

9        J  (1+7.)' 

4         )  '1+7)- 

(39  15 

1 


F 


,       3  3 

+  ^  +  -e e= 

4  32 


£5 
8 


ee; 


U+7.)^^ 


4''l'''i+7) 
3      ,     (1+7,) 


+  16'^"'  (i+7r- 


—  F 


-^  la.XLIII-  ^--  XLII. 

1+7  011+7) 


Nr. 


561  zW-^MX-'O.  +2 

562  -2M"  -iv/;-ii  +2 

563  -M»  -iif;-n  +2 

564  -M\-^  +2 

565  3f»   -M\-\\  +2 

566  2M»  -2/; -II  +2 

567  Mj-n  +2 

568  -MO--iM\  +2 

569  -2M«   -3/;'  +2 

570  -i¥»   -Jl/J  +2 

571  -M\  +2 

572  -JM"  +2 

573  -2itf»-3il/;+n  +2 

574-3i>i''-2il/;+"  +S 

575-2i¥»-2J¥';+n  +2 

576  -iii»-2i¥;'+n  +2 

577 -4^^°   -M;+II  +2 

578 -3iV"  -m;+ii  +2 

579  -2M"  -i¥';+ii  +2 


Coefficient 


580 
581 
582 

583 


,     3     3     ('+•/.)'    „ 

-I e^  !7  -7 — —r:r  F 

32  (1+7)- 

—  e''  e,  (T  -7 — ; — z^  F 
32        '      (1+7)- 

3  (1+7.)'   ^ 

—  —  ee,  0--; — ; — r;;-F 
8      '      (1+7)- 


+     + 


8     '        16^      '       64"' 


3^ 

64 

('+7,)' 


8 


3     (1+7.)'  „ 


32 

I 


(1+7,)'  ^ 


'  (1+7) 
_  (1+7.)' 
64''"   (1+7)"- 


J' 


27 


«•■; 


M"   -M\-\-n  +2  ^  7 

-M\+\\  +2 

-53/»         +n  +2 

4Af"  +n  +2 


('+■).)'    ^ 

9  „    (1+7.)* 

8  1^       (1+7)» 
,45    ,.    (1+7,)*   „ 

9  ..     (1+7.)'    „ 

64      ■        (1+7)- 

27       .      (1+7.)'    „ 

^eer  <7  - — ; — 7ir  F 

16      '       (1+7)- 

27    .  (1+7.)'   ^ 

16     '  (1+7)- 

81       ,      (1+7,)'    ^ 

16      >      (1+7)- 

9    .         (1+7.)'    „ 

9  (i+7i)'    _, 

8        '        (1+7)- 
,     (        9         ,    45  81 

+   8  '•  ■    h    (1+7)-    ^ 
27  (i+7i)'    „ 

45  .,      (1+7.)'  „ 

-  —  e-e,  (7  -7-- — Ti-F 
16        '      (i+7)- 

25    .     (1+7.) 


•  — e-  7   ,    ,    ,„    F 
32  (1+7)- 

3  .     (1+7,)^    „ 
-  —  e-  ff  -, — — TvF 

4  (1+7)- 


Ziisamnieiisptzung :   540:  7,  299;     541:   7,  298;      542:  7,  297.  8,  296;     543:  7,  296;      544;  6,  296.  7,  295;     545:  7,  294;      540:  7,  293;  547;  7,  292.  8,  291; 

548:   7,  291;       549;  6,  291.   7,  290;       550:   7.  289.  8,  288.  9,  287;       551:   7,  288.  8,  287;       552:  6,  288.  7,  287.  8,  286;       553:    6,  287.  7,  286;       554:  5,  287.  6,  286.  7,  2S5  ; 

555^  7.  =84.  8,  283.  9,  282.   10.  281;       556:    7,  283.  8,  282.  9,   281;       557;    6,  283.  7,  282.  8,  281.  9,  280;       558:    6,  282.  7,  281.  8,  280;      55g;    5,  282.  6,  281,  7,    280.   8,  279: 

560:  5,  281.   6,  280.   7,  279;       5ÖI:  4,  281.  5,  280.  6,  279    7,  2;8i       502:  7,  277.  8,  276.  9,  275;       5Ö3  :  7,  276.  8,  275;       564;   6,  276.  7,  275.  8,  274:  565:    6,  275.   7,   274; 

5 6Ö  ;  5.  27s-  6,  274.   7.  273;     567:7,272;     508:7,  =71;       SÖ9;    7.   270-  8,  269;       570:7,269;      571:6,269.7,268;     572:7,267;       573:7,266;  574:7,265.8,264; 

575;  7>  264;     57Ö:  6,  264.  7,  263;     577:  7,  262.  8,  261.  9,  260;     578;  7,  261.  8,  260;    579:  6,  261.   7,  260.  8,  259;    5S0  :  6,   260.  7,  259;     581  :  S,  260.  6,  259.  7,  258;      5S2  : 

7,  257-  8,  256.  9,  255.   10,  254  ;     5S3  :  7.  256.  8,  255.  9,  254.    [Die  Zahl  vor  dem  Kumiua  bezieht  sich  auf  Taf.  I  a,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XLIII,  die  Zahl  iu  Klammern 
auf  Taf.  XLII.) 
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Tafel 


236 
XLVn. 


Th.  V.  Oppolzer, 


dV 

dt 


(Fortsetzung). 


-^-  la .  XLm-  -^— T  XLII. 

!+'/  0(1+7) 


EO 

Nr. 

sin 

d 
u 

0 

Coefficient 

584 

-sM"         +n    +2 

6 

3      ,  57    ,       9      .  , 

4        )       (1+7)- 

585 

-2M«        +n    +T. 

5 

586 

-M"        +n    +s 

6 

,1,9          39    ,   ,   27      , 

4    )  (1+7)- 

587 

n    +s 

7 

'5    .     (1+7,)'   p 
8^-'(x+7)=    ^ 

588 

M"        +n    +s 

8 

32'  '    (1+7)=   "^ 

589 

-4M»  +M',+n    +s 

8 

9     .          ('+7,)'    „ 
8*-''    (i+v)=    ^ 

590 

-sM'  +M«+n    +s 

7 

9              (1+7,)'    „ 
-8--^x+.,=    ^ 

591 

-2JVf»  +M\+n    +s 

6 

+  8^MVi+7)'   ^ 

592 

-M»  +M1+11     +S 

7 

,    27             (1+7,)'    „ 
■'8-.Vi+7)=    ^ 

593 

Mi+n    +1 

8 

45    .         (1+7,)'   „ 

594 

-3M«+2M;+n      +2 

8 

595 

-2Jif»+2iifj+n    +s 

7 

27    .      (1+7,)'    „ 
16  ^J'    (1+7)^    ^ 

596 

-3/»+2Jif;+n    +s 

8 

,   81      .     (1+7,)'    „ 

597 

-2Jif°+3iif;+n    +2 

8 

64  "•"    (1+7)=    ^ 

598 

__jfo  +n+2w+2 

8 

27         .     (1+7,)'    „ 
8^.^^Vx+7)'^ 

599 

-M«       +nf2w+2 

8 

4              (1+7)- 

600 

n+200+2 

7 

9     .     (^+7,)'    „ 

T-'J r;r  F 

4            (1+7)' 

eoi 

M'       +n+2t.)+s 

8 

,    9       .     (1+7,)'    „ 

+  —  ez'a    ,    ,    ,,    F 

4              (1+7)' 

6o2 

M°  +n+2«+s 

8 

27  ,      .     (1+7,)'    „ 
8*--'   (.+7)'    ^ 

603 

-sM"    +2n       +2 

8 

16  "^  (1+7)' 

604 

-4M°   +ilfj +  2n+2 

8 

45    ,.    (i+V,)'    „ 
32    '^        (1+7)' 

Nr. 


605 
606 
607 

608 
60g 
610 
611 
612 
613 
614 

615 
616 
617 
618 
6ig 
620 
621 
622 

623 

624 


Coefficient 


-aM"  +jtf;+2n+2 
-2j¥»  +M;+2n+2 
-3M»+2ii/;+2n+2 


cos 


zM'- 

-M'- 
M"- 

M"- 

2i¥»- 

M" 
zM' 

M" 


3JI/J— 30-20) 
23/,'— 211— 4&) 

4i/;-2ii-2« 

-3M\—2\\  —  2tJl 
-31I/J— 211-20) 

-3il/J  — 2II  -20) 

-23/J  — 211  — 20) 
-2jtfJ— 211— 20) 
-2M;— 2II— 20) 
-2jfJ— 211— 20) 

-2Jif;-2n-20) 
-iW;-2n-20) 
-Jij-2ri-20) 
-i¥; -211-20) 
-2Jif?-2n 


15       (1+7,)* 


(1+7)' 

'35     .,    (1+7,)'    „ 

cS'o-  -, — ; — r-r-  F 

32      '^         (1+7)' 

45       -.    (1-^7,)'    „ 
16    "^       (1+7)' 


75  ^:    ...„(1+7,)'    ,, 
S    a^  ^     (1+7)' 

lg! ,/'+■/■)' ^ 

2    u  (1+7)' 

_  153    ^  ^    .  (1+7,)' 

4   *"'   a  ''"    (1+7)  = 
189         z"        (1+7,)' 

8        '    a  (i+7J- 

63 
4 


^0 


a 


.  (1+7,) 


('+7) 


—  F 


63  z"        (1+7.)'    „ 

8        '    a  (1+7)- 


9         2°      ,  (1+7.)'    „ 

8  — i  <-'"  —  '"  ";^ — TT^  ■'' 
16         a  {i+'ir 

7   +■ 


(1+7)' 
27  2»  .  (1+7.)' 

4  '■  a  "■      (1+7)' 


6    + 


27  ~-°      .  (1+7,)'    „ 

8       '    a         (1+7) 


-JVf?  -n-20)  8 


2Mo-3M°  -n 


(1  +  1 
(     2     4 

9    -°    .  (1+7,)' 

—  <ä  —  r-  -; — ; — TT" 
•        -  ('+7)  - 


,  ,  45    ,)  ^°     „  (1+7,)' 

4M«        (1+7)' 


4      a 


—  F 


27     .    2°        ,   (1+7,)' 

-T^e-  —  r-  T-T-TT 


16        o 


fi+7) 


—  F 


,       .  (1+7.)' 


■    a  '^      (1+7)' 


+  lee, 


«         (i+7r 


.S+iSfi        (1+7J1_ 
)^   8   O,  "^      (1+7)' 

_  35^-        (1+7.)')^ 
16  a  P     (i+7)*  i  '^ 

+  S  +  1  ?i  ('+'i(t)'  _ 
(       2  a,    (1+7)  = 

273"        (1+7,)') 
2    o  f'     (1+7)'  ) 
o   j_  i  +  159    .  z',  (1+7.)' 
^   "^  V    '6  ""'  »,    ('+7)' 

_795    .„'='''  (1+7.)')   p 
64  ^•'^     a    (1+7)'  ) 


Zusammensetzong  :  584  ••  6,  256,  7,  255.  8,  254.  9,  253;  585:  6,  255-  7,  254-  8,  253;  586:  5,  255.  6,  254.  7,  253.  8,  252;  587;  5,  254.  6,  253.  7,  252;  588:  4.  254- 
5,  253.  6,  252.  7,  251;  589:  7,  250.  8,  249.  9,  248;  590:  7,  249.  8,  248;  591:  6,  249.  7,  248.  8,  247;  592;  6,  248.  7,  247;  593:  5,  248.  6,  247.  7,  246;  594:  7,  245.  8, 
244;  595:  7,  244;  59Ö;  6,  244.  7,  243;  597:  7,  242;  598:  7.  241;  599:  7,  240-  8,  239;  600:  7,  2391  601:  6,  239.  7,  238;  602  :  7,  237  i  6o3  :  7>  23«;  604  :  7.  235- 
8,234;  605:7,234;  606:6,234.7,233;  607:7,232;  608:7,332(9);  609:  (23);  610:7,331(35);  6ll  :  6,  33°  (4°);  612:7,330(41);  613:8,330(42);  614: 
5,329(47):  615:6,329(48);  616:7,329(49);  617:8,329(50);  618:9,329(5');  619:6,328(56);  620:7,328(571;  621:8,328(581;  622:7,327(70;  623: 
7,  326  (85) ;     624:  7,  325  (98).     (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  I  a,  die  nach  dem  Komma  aill'  Taf.  XLIII.   die  Zahl  in  Klammern  auf  Taf.  XLII.) 
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dV 


dt 


Nr. 


625 


626 


627 


628 


629 


630 


631 


632 


633 


634 


635 


M<>-7.M«  -n 


^M'-iM".  -n 


3Mo-2M\  -n 


-M'  -n 


M"  -M".  -n 


iW  -M<>  -n 


3Ji/»  -j/;  -n 


J^M'>  -M\  -n 


iif»  -n 


2M<>  -n 


3M» 


Coefficient 


j_27         fi(l±lili   , 
)       2  *"■  a,    (1+7)=    ^ 

135         s°     .('+■'«)' 


+ 


+ 


+ 


+ 


8 

,    9        ^',  (1+7.)' 
2     '  a,    (1+7)- 


(1+7)' 


45 


z"  (i+7i)' 


-Y«.i3=-^^^^|F 


_^  9  s',  (1+7.)' 

2      '  a,    (1+7)" 


45 


2"  (i+7i)    ) 
■P      a     (1+7)»  f  -^ 


,   '5    ,  2',  (1+7,)' 
4        a,    (i+7)- 


75 


2°  (i+7i)'; 


16  ^'i^'   a    (i+7)M  ■^ 
9     <  (1+7, )=    , 


2     a,    (1+7)  = 

^  8  *P    a    (1+7)'  ) 


---««  +  3«;- 


-!,=  ( 


•j',  (1+7,)' 


2      )  a,    (1+7)'' 

,  75    .      15    ., 

+  —^e e;  + 

16  4     ' 


hf 


+  i5r 


i   a  P     (i+7)>  J  ^ 


,    3     2<',  (1+7,) 
H —  e 


2     a,    (1+7)  = 
8  "  a  "^     ( 


15^       (1+7.)') 


3    .  ^(i+7jl_ 
2  ""  a,    (1+7)  = 

15         3°  (1+7,)'  i 


8 


a  "^     (1+7)^  ( 


i         fi(i+7ill 
2  '''^'  a,    (1+7)'    ^ 


^  8    ^*'    a  P     (1+7)'  ( 


,    3       z\  (i+7.)' 
+  — e 


2    '  a,    (1+7)' 

15      „.^''(1+7.)')   „ 


,    3  2',  (1+7,)' 

2       '  a,    (1+7)- 


15         ..3°  (1+7.)')    „ 


(Fortsetzung). 


-^  la .  XLIII-  -T^  XLII. 

1+7  a(i+7) 


Nr. 


cos 


636 


zM"  +JtfJ  -U 


637 

-M"- 

-2i¥; 

638 

-iM« 

-m; 

639 

-M" 

-MJ 

640 

-iw; 

641 

-ZM" 

642 

-2if» 

643 

-W 

651 

652 

653 
654 


644 

645 

MO 

646 

-iM"  +Jif; 

647 

-M»   +M\ 

648 

Ml 

649 

-M<>+2M1 

650 

-2M» 

-M' 


M' 


2M' 


—  2CO 


-2'jO 


-20J 


— 20J 


—2(0 


— 2C0 


— 2C0 


—  ZOO 


-20> 


i       33        51(1+701  _ 
**  ^  1^16*^'  a.    (1+7)  = 

_i65  2°  (1+7,)*) 

64  *'P"  a    (1+7)»  I  ^ 


Coefficient 


27 


.  (1+7,)'  ^ 


(1+7) 

9  3».  (1+7.)'   „ 

—  ee,  — T-  ^ r — J^ 

4      ■    a         (H7)  = 

9        3°    .  (1+7.)'   „ 

■2^'-;r^--üT^^ 

27         3»    ,  (1+7.)'   „ 
■       •    o         (1+7)- 

^''     .  ('+7.)'   „ 

—  T"  ^ :::"  F 

(1+7)-- 


—  —  „• 
8         a 

3        .2°  (1+7,)'    „ 

er- -, — ; — -T-F 

2  a    (1+7)» 


(  3  9)2°        (1+7,)' 


('+7)' 


2r' 


j /rffty 


4       ■    "  '-  ■  - 


a  »i(i+7)'    \^rf«  y 

,     ,    9     2»     ^  (1+7,)'    „ 

7  +  ~e  — T-    ,    ,    ,,   f 

2      o         (1+7) 

_  3    ,  2"     .  (1+7.)' 

8  *"     a  '^     (1+7)' 

9  3»     .  (1+7.)'    „ 
8 ee,  — r-  -. — -^-r  F 

4      '    o  (1+7)- 

9        3°     .  (1+7.)'   „ 


27 

4 
27 


a         (1+7) 
7)' 


,   -       ,  (^+7.)'    „ 


+ 


I     ^  I 

'4"  ^"''"'(1+7)*  ~di^ 


d^     I 
+  — e'r77J-J^-— 
I2  (W   1+7 


r-A 


I  (       WII+7)'     (Ö" 

+  {2-e"-2.=}r77/^— - 


md+'j)'      dt-         4  «<   1+7 


^     m(i+7)'     (ß= 

+  <e e'  —  er-V  -J/Z  —rr  — 

1  4  j  rf«   1+7 

4*''' »((1+7)=     dt- 


Ö30 
63Ö 
b48 


Zosaminensetzang  :  Ö25  '■  6,  323.  7,  324  (103);  62Ö  :  7,  323  (104);  627:  7,  322.  8,  323  (105);  628:  5>  3i9-  6.  3ao-  7,  321  (no);  629;  6,  319.  7,  320  (iii) ; 
6,  318.  7,  319.  8,  320  (112)  ;  Ö31  :  7,  318.  8,  319  (113)!  632  :  7,  3^7-  8,  318.  9,  319  (114);  633:  6,  315.  7,  316  (119)  ;  634:  7.  3i5  (120)  ;  Ö35  ;  7,  3i4-  8,  315  (121)  ; 
7,313(126);  Ö37:(I39);  638;  (144);  639:  (14s);  640;(l46);  Ö4I:  (151);  642:(i52)i  6431(153);  644  :  (iS4)  ;  045  ■  ('55)  ;  646:(i6o);  647:  (161); 
(162);     649:  (167);     6S0:  4,  334-  5i  335-  61  336-  7i  337!     ÖSI:  5,  334-    6.  335-   7i  336;     052:  6,  334.   7,  335    8,   336;     653:  7,  334.  8,  335;     654:  7,  333.   8,  334.  9,  335. 


{Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  I  a,  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XLIII,  die  Zahl  in  Klammern  auf  Taf.  XLII.) 
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Th.  V.  Oppolzer , 

d  V 

(Fortsetzung). 


Nr. 

COS 

a 
a 

0 

Coefficient 

655 

sM"                   -o> 

7 

4                  Ä   1+7 

656 

4Jtf»                      -w 

8 

2                rf£     I 
+  3^'^^^^«-+7 

657 

M'-^M« 

8 

231    .  z"  (1+7,)' 
32  ^'    a    (i+7)=    ^ 

658 

-3M; 

8 

+  477       3  ^»(1+7.)' 
64  -^'   a    (1+7)=   -^ 

659 

M'-sM» 

7 

159    .  ^°(i+7,)' 
32  '*'    a    (1+7)=   -^ 

660 

2iV»-3MJ 

8 

159      ,  2°  (1+7,)' 
64  '^'''    a     (1+7)' 

661 

-Jlf»-2M» 

8 

64^'    a    (1+7)  = 

662 

-2JV/; 

7 

,81      ^  z»  (1+7.)'   „ 
+  16  ^^-    a    (r+7)^    -^ 

663 

M'-zMI 

6 

27           27               21 

^  )     8  ''■^le*  '•     8  *'^ 

27    ,    J  2:»  (1+7,)' 
2     >     (   0    (1+7)  = 

664 

2>/»-2JV; 

7 

27      .  ^»  (1+7,)'   „ 
16      '    a    (1+7)' 

665 

3M<>-2M° 

8 

81             .0  (,+,_), 
64*   '•   a    (1+7)=    ^ 

665 

-zM"  -M« 

8 

3     .       2»  (1+7,)' 
32'   '•    a    (1+7)=  -^ 

667 

-M°  -MI 

7 

9     .       ^^  (1+7,)'    „ 
32^  *>    a    (1+7)=    -^ 

668 

-MO 

6 

(      27             243 

+  I  +  Y-.+  64-^^5- 

27               J    2°    (1+7,)'    „ 

2'-«.^'|   a    (.+7)'   ^ 

669 

M'  -M", 

5 

(99                81 

+  r4'''+i'''''"^''+ 

.)  ^^  (1+7,)'  „ 

+9'^.^«  (1+7)-  ^ 

670 

2i¥"   -JV/; 

6 

(9              27                81 

,9            ,)  2°  (1+7,)'    „ 
-*-2-.^1«     (1+7)=^ 

671 

3i¥»  -MI 

7 

27     ,           2°  (1+7,)'     „ 

32'   '■    a    (1+7)=   -^ 

672 

4itf»   -M° 

8 

^'..^°^;t'';:F 

4         '   a    (1+7)*- 

673 

-3M' 

8 

9         «»  (x+7,)' 
256"     a    (1+7)=   ^ 

+  S'^°     '    '^^     '    + 
64        a  1+/  dt  1+7 

9         3°      I     rfco      I 
+       e* 

64        a   i+J  (Z<  1+7 

Nr. 


cos 


674 


675 


676 


677 


-2M' 


-M' 


M' 


1                             z« 
— —  la.XLIII-- r 

1+7  0(1+7) 


XLII. 


Coefficient 


i.    ,  fllillil 


I 
16 


a    (i+7)=~  ^  + 

6         a   i+J  cZ<  1+7 
I         s»     I     d(t)    I 
6  o   1+7  dt   1+7 


—  e=-  — e' 
16  16 


+ 


3  ,        )  •s'" 
—  e- z-  >  — 

4  j    a 


— e- e;  + 
32        ' 

^»  (1+7,)' 


(1+7)  = 


F  + 


4  24 


1  ^.^J  ~°       I     rfjl     I       ^ 

2  '^        ja   1+/  dt   1+7 

+  {  +  ^.=  + 

5       )  z"     1     do)     I 
24      ja   1+/  (Ä  1+7 


/dg- 


I     ^  z" 

S^'  irwj(H-7)=    V'^'/ 
I     ,^»  I         d^doi 

4        a  >h(i+7)'     rf(    fß 
I         2°  I  /f/o 


+     + 


8         a  m{i 

9  27 

-e  +  Y^e;- 


+7)'    l 


dt 


.)-°(x+7.)'   „  1 
)    «    (1+7)' 


+ 


^'#V+ 


+  3^ 


2      a  »m(i+7)'    y  '^  J 
I         dftrfw 


a  »!(i+7)=    ä    <ft 


+ 


[!- 


2  *  a  m(i+7)»   ydt) 

3        3  9  3 

1 e~- e'  +  6z'  H e'  + 

24  4     '^ 


128 

-3e'-z'-  ■+-  ge',z'- 


+ 


i  «  (1+7 


2 

2       j    a     (1+7) 
9  ^'1   o.  (1+7,)' 


+ 


4  a,'-      (1+7)' 
45  ^°  ..(1+7,) 


45^1        (i+TJll 

16  a  t"      (1+7)«  J-^  ^ 

+  |-2+4r«-    ^e»- 

^'^  j    o  I+J  rf<    1+7 

—  2 —  e*^ 1- 

32      )    a  i+I  dt  1+7 


ZusanimtnscUung  :  Ö55;9,  334i  656:10,334;  657  :  7>  3"  (180) ;  6s8  ■•  «,  3"  (185)  ;  659:  7.  3'i  (t86) ;  660:8,311(187);  6bl  :  5,  3"o  (192) ;  662:6, 
310  (193);  063:  7,  310  (194);  664:  8,  310  (195);  665:  9,  31°  (196);  666:  4,  309  (201);  667:  5,  309  (202);  668:  6,  309  (203);  bog:  7,  309  (204);  670:  8,  309  (205); 
671  :  9,  309  (206);  672;  10,  309  {207)  ;  673:  3,  304.  3,  304-  4,  305-  5,  306.  6,  307.  7,  308  (212);  674:  4.  304-  4.  304-  5,  3o5-  6,  306.  7,  307  (213);  675  •  4,  30S-  5,  3°4-  S, 
304.  6,  303.  7,  306.  8,  307  (214);  676:  5,  305-  6,  304.  6,  304.  7,  305.  8,  306  (215) ;  677  :  5,  306.  6,  305.  7,  304.  7,  304.  8,  305.  9,  306  (216).  (Die  Zahl  vor  dum  Komma  bezieht 
sich  auf  Taf.  I«.   die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XLIII,  die  Zahl  in  Klammei-n  auf  Taf.  XLII.) 
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d  V 

(Fortsetzung). 


Nr. 

cos 

6D 

Cl 

3 

a 

Coefficient 

0 

+    {-!  + 

)  z"         1         fd^\  ' 
^^'-]   am{i+iy   [dt)    + 

+   |-2+ 

)Z«           I          rfftrfco 

"^'''   (    a  m(i+7)=     Ä    rf< 

s»        I        /rfwy- 

a  w(i+7)=    (,rf<y 

678 

zM» 

5 

(39             9 

+   {-26+ 

1  1   s"       I      «Zm       I 
+       e'  t 

2  ■    j    a    i+J  dt    1+7 

2    *"    0    »«(1+7)=     (,  dt  j 

z»          I          rf£  (Zw 

•^  0  m(i+7)=     dt    dt 

IS»          I         ^dü>\^' 

2  ''  a  »«(1+7)'   Vrf«j 

679 

ZM" 

6 

\       16           16           32        ' 

9           )  z"  (1+7,)' 

+  {-|c..+  ^«*  + 

.  ^   ,  J  ~"    I   ''A    ■     , 

2  )    0  i+I  dt  1+7 

9   ,  /  ~°    I   f^'»'    I 

'*'  8  "^  j    a  i+I  dt  1+7 
3.2»          1          /d&\' 
8  ^      a  »1(1+7)»    \<^t  ) 

3  ,  z°          I          (?il(ito 

4  ^     a  »!(i+7)«    rf<    * 

8  ^      a  m(i+7)«    (,</// 

680     4J/" 

7 

1  .»(1+7,)' 

2  a    (1+7)^    ^ 

S  ^  z"     I     f/ii     I 
3  *     a   1+/  rf<  1+7 

8        2»      I     do>     I 

3   "      (t   I+I  dt   1+7 

Nr. 


681 


682 
683 
684 

685 

686 

687 
688 
68g 
6go 

691 

692 

693 
694 

695 
6g6 

697 

6g8 

699 


SM" 


-zM"  +M', 

-M«  +M<\ 

M\ 

M«  +il/J 

2M»   +MI 

3M'  +Jf; 
4JV/»  +ii/; 

-M'+iMI 

2Mf 
JV/»+2jlf» 

2ii/"+2ii/; 

3M»+2iiirj 

3M; 

jif°+3iif; 

2Jl/»+3il/J 

JW»+4it/» 
-2jlf» 
-M' 


— —  lo.XLIII-^ 

1+7  a(i+7) 


XLn. 


Coefficient 


8   _  375        £^  {i+'UV 
768''      «     (1+7)» 
625       s» 


6  + 


■F- 


I     di 


192        a  1+/  di   1+7 

625       2°     I     rfß     / 

e* 

192        a   i+I  dt    1+7 

3      .        2"   (1+7.)'    ^ 


32 
32 


/,2 


e^  c 


27 


'    a    (1+7)  = 

('+■/.)' 
•    a    (1+7)  = 

243 


F 


64 


ce! 


2      'S«   (1+7)' 


■-e,  +  -e'e,- 
81 


81    3^  ■)  --°(i+7,)'    „ 

l2^"+9''.-|T7iT:F"^ 

81 

64      ' 


,    9 

H ee 

2 


j^(i+7j^ 
■M    «    (x+7)'   ^ 


27  0»  (1+7, V 

e'e, ; — ; — 7:r  F 

32        '    a    (1+7)- 

3  z«  (1+7,)' 

4 


(       27  27  21 

2  '^■'^  f   a    (1+7)  = 


^7      = 


+!0 
+M 


7  + 


'    a    (1+7) 
°(i+7. 

!      (1+7; 
(1+7,) 


27    ,    .  g°(i+7.)'    „ 
64        '    a    {1+1)^ 


81 


-F 


16      •    a    (1+7)' 
_8i    ^    ^  2°  (i+7,)' 


64        '    a    (i+7)' 


F 
F 


64  "^^    a    (1+7)  = 

'"(1+7.)' 
a    (1+7)  = 

0»  (1+7,)' 


,   477 

+  ~7rr  ee 


159    ,  g''(i+7.)'  j, 
32     '    o    (1+7)- 


«        '59 

8  — ^  ee 


64       '    o    (1+7)' 
231    ,   z"  (i+7i)'  j, 
32     '    a    (1+7)" 


8  +  —  e^'zIII-£—- 

•"  (K     1+7 


12 


—  (i=  rlll-r. — 

4  f?i    1+7 


Zusammcnsutzung :   678;  6,  306.  7,  305.  8,  304.  8,  304.  g,  305  (217);     679:  6,  307.  7,  306.  8,  305.  9,  304.  9,  304.  10,  305  (218);     680:  7,  307.  8,  306.  9,  305.  10,  304. 

I         10,  304  (219);      681:  7,  308.   8,  307.  9,  306.  10,  305.   II,  304.   II,  304  (220);      Ö82:  4,  3°9  (225);       683:  5,  309  (226);       684:  6,  309  (227);       685:    7,  309(228);       686:  8,  309 

(229);     087:9,309(230);      088:10,309(231);       689:5.310(236);       690:6,310(237);       691:7.310(238);     692:8,310(239);      693:9,310(240);      694:6,311(245); 

095:  7.  3"  (246);      Ö96:  8,  311  (247);      697:  7,  312  (252);     698:  4.  334;      699:  5,  334-     (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  la,   die  nach  dem  Komma  auf 

Taf.  XLIIl,  diu  Zahl  iu  Kiaumiu-iu  auf  Taf.  XLlI.j 
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Tafel  XLVII. 


Th.  V.  Oppolzer, 
dV 


dt 


(Fortsetzung). 


I  z' 

1+7  0(1+7) 


XLII. 


Nr. 

cos 

Ü 
C 

•2 
0 

Coefficient 

700 

Cl> 

6 

5                 X         ti'i; 

2  "    '  m(i+7)=     (Z<= 

701 

M»                     +to 

5 

3''^m(i+7)=     dt' 

702 

2M<'                                +M 

6 

(              3                 )            du     I 

1   ^ +,_,,. _,.^,^^^^_^_,^    ^^^ 

703 

sM'                     4w 

7 

-^^"''"^  dt    1+7  '   ''  m{i+,)'      dt' 

704 

^M'                     +a) 

8 

1    '     './//''"^     '      1     '.          '         '^''^ 

3                  f/^    1+7              iw(i+7)*    rf^* 

705 

-211'   +J/;   +n-2w 

8 

8    0   "^     P      (1+7)' 

706 

-Ml  +n 

8 

(       33        ^'.(1+7,)' 
^  r    i6^'  0,    (1+7)' 

32    '    a  P     (1+7)'  (  -^ 

707 

-M»          +n 

8 

,    (      3          2',  (1+7,)'    , 
+  i      2-.a.    (.+7)=   + 

4      '    a  >^     (1+7)'  ) 

708 

n 

7 

+  i+3       ^'.('+7.)' 
^\^  2''  a,    (1+7)'- 

9       ^»  ..  (1+7,)')   ^ 
4^'    «^-    (x+7)=!^ 

709 

M"             +11 

8 

,    (      3          ^.(1+7,)'    , 
+  i      2  -.  a.    (1+7)'   -" 

1 

4      •    a  "^     (i+7)'  ) 

710 

-zM"  +M«  +n 

8 

^{       3        ^'.(1+7,)'^ 
^  )       8  "     a,    (1+7)^    ^ 

^  16  "*      a  P     (1+7)»    f  ^ 

711   -M'  +ii/j  +n 

7 

.    (       3     2',  (1+7,)'    . 
^1       2«a,    (1+7)=    ^ 

9     z"        (1+7, )'i 

^  ^ .  p=  (x+7)' !  ^ 

712 

MI  +n 

6 

+  |-j  +  i  +  l,.  +  3,j_ 

9       ,.'.(x+'/.)\^ 
2  M  »,    (x+7)^ 
,    (       9       27    ,       9     .   , 

+  x8.4^-"ß=';t'-i> 

)    a  ^     (1+7)'  J 

Nr. 


713 

714 

715 

716 

717 

718 

719 

720 
721 
722 
723 
724 

725 
726 

727 

728 

729 


M"  +M\  +n 

2Jlf°   +M'l  +11 

-ji/»+2ji/;  +11 
2M\  +n 

M'+2M'[  +11 

3M?  +n 
23f°  +ii/;  +n+2c,j 
-j[f»-2Jif;+2ri 

-23/»  -3/;  +  2ii 

-M"  -i\/;+2n 
-M\+2n 

-/^W  +M\+2\\ 

-3M'  +Ji/;+2n 
-2M«  +M';+2n 

-üf"  +Ji/y+2n 

j»fj+2n 

M"  +iif;+2ii 


Coefficient 


(2   fiiitiill  , 
\    2  %.  (1+7)=  "^ 


+  ^ 
4 


(1+7,)') 


(x+7)'  i 
(       3     .  s',   (i+7i) 


{-! 


(x+'l 
8^    a,    (1+7)  = 

^',  (x+TiT 


16' 


«.    (1+7)'' 


(x+7) 
+ 


-1 


4  '*•    a  P     (1+7)»  ]  ^ 


+ 


+ 


9        zi,  (1+7,)' 
r    2''  a,    (x+7)' 


27        z»         (x+7,)') 

9  z's  (1+7.)'     , 

ee, ; — ; — tt-  + 

2       '  a,    (x+7)- 


27         z'  „„  (1+7,) 
4 


^°  «.  ('+7.)')    „ 
a  ^     (x+7)'  ) 


.    i^ 


+     + 


I 

16 

I 

64 

I 


15 9    .  f^  (1+7.)'  _ 
■^   16  "'^  a,    (1+7)' 

-477,:  ^°  g,  (^+7i)' 
32  **'    o  "     (x+7)' 

9  g^.  (i+7i)' 
2  a,    (1+7)' 

45  2°  .,  (x+7,)')     ,  „ 

^  g«  (x+7,) 


F 


F 


'    a    (x+7)  = 
]_      3  g°  (x+7.)' 
""•    o    (x+7)' 
g"  (x+7.)' j, 
32''    o    (1+7)' 

64      '    o    (1+7)' 

I  g"  (x+7.)'  „ 

4        '    a    (x+7)- 

_?_,=  ,    "'  ('+•>■)'  j. 
32        ■    a    (1+7)' 

3  9     3 

__3_      ,)  g°(x+7.)'    „ 
64**'f   a    (1+7)' 

■{+4«.-¥«'^~ 

(x+7.)'    „ 


32  *' )    o    (x+7)' 

)       8  "''^64^*M    a    (1+7)' 
^    ^       g»  (1+7,)' 


32 


(1+7)' 


Zusammensetzung:  700:  S,  335-  6,  334.  7,  333;  70I  :  6,  335.  7,  334;  702;  6,  336.  7,  335.  8,  334;  703;  7,  336-  8,  335-  9.  334  i  704=  7,  337-  8,  336.  9.  335-  >o. 
334;  705-  (=66);  706-.  7.  313  <'279);  707:  6,  315.  7,  314  (284);  708:  7>  S'S-  (2S5)  ;  709:  7.  316.  8,  315  (286);  710:  5,  319-  6.  B'»-  7'  3'7  (=9i)  !  71  I^  «,  319.  7,  318 
(292);     712:   6,  320.  7,  319.  8,  318  (293);     713:  7,  320.   8,  319  (294);     714:  7,  321.  8,  320.  9,  319  (295);     715:  6,323.   7,  322  (300);     716:  7,  323  (301);       717-  7.  324.  8,  3=3 

(302);    7x8:7,325(307);    719:7.326(320);    720:  (334);    721:1339);    722:  (340);    723:  (341);    724:  (347);    725:  (348);    726:  (349);    727:  (350);    728:  (3sO; 

729  :  (352).     (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sich  auf  Taf.  I  a'  die  nach  dem  Komma  auf  Taf.  XLIII,  die  Zahl  iu  Klammern  aul  Taf.  XLU. 
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-— la.XLIII-—    ,    , 

i+V  ""+•/) 


XLII. 


Nr. 


730 
731 
732 
733 

734: 
735 


2.V"    +;U';  +  2ll 

-5.i/''+2.l/';+2ii 

-4il/"+2j/J  +  2ll 

-3ii/»+23/';+2ii 

-2.U"  +  2.1/';+2ll 

-J/»+2.V';+2ii 


736 

737 

738 

739 

740 
741 
742 

743 

744 
745 
746 

747 
748, 


2.U';  +  2ll 

.U"+2.i/;'+2ii 

2iV"+23/';+2ri 
3.i/''+2.i/';+2ii 

-4.V"+3^1/';  +  2lI 

-3-i/"+3^V;'+2ri 
-2.i/"+3.i/';+2ii 

-J/"+3.1/','  +  2lI 
3A/','  +  2ll 

.i/''+3^V';  (-2II 
2.]/" +3,1/^+211 

3.U"4  4.1/';  +  2ll 

-2:U"+4.U';+2il 


Coefficieut 


I  z«  (1+7.)» 

H e^  c , ; — ; — r:r  F 

32         '   a    (1+7)- 


125       .'»  (1+7,)' 


256        a    (1+7)- 
1        z"  (1+7,)' 


F 


2         a    (1+7)- 

I       16  16 

45    ,    .  )  -°  (1+'/.)'    „ 

H t-  e;  > -, — ; — -V-  F 

32        'ja    (1+7)- 


1-^.+  ^.^+'^ 


(i+V,) 


(       4 


16 


8        M    «     (I+V) 


-/' 


[i 


1 ,.-  -I (..  H (,i  — 

24  4      '       128 

_  II  -  •■  ^  ^   .  (  ('+'/. v  _ 

8  "''■''       32  "M     (1+71  = 
45        (i-*-7iV  1  -" 
16  "^      (i+7)'  J   « 


8  ''    a,     (I+7J' 

45       J  ^''  (1+7,)' 


i^li+TJl 
■(   a    (1+7)- 


/       16 


16 


32 


r»(i+7,)^ 


'  j    a    (1+7)  = 
2»  (1+7,)» 


J' 


F 


16  ■      a    (1+7)- 
256        a    (1+7)" 

;    4      '  «    (1+7)- 

i     63    ,       ~°(i+7.)'   „ 
'32        '    a    II+7J" 


6   + 


63 

+  —  e'ß, 
32 


369 


569         )   ^  P 
64'''M    «     ( 


(i+V,l 


1+7)- 


F 


21 
4 


21 

+  yc--c, 


^369^,(^(1+7^1^- 

32     M    rt    (1+7)' 

(63  1107      ,(  z"  (1+7, 


6   +   1  +  -.. 


•         64    '"'(   a    (i+7)  = 


7       32'"'''    a    (1+7)-   ■''' 

;  7     ,       2"(i+V.)-^    „ 

32         '   a    (i+7r 

,  153    .,    ,c»  (1+7^)1 

8 i-e- } — ; — T^^  ^ 

32  '   a    (1+7)- 

_5i      ..   fÜmill  p 
^         8  ''•-''    a    (1+7)  = 


Nr. 


Ooefficient 


749   -.i/"+4.i/';+2ii 

750  4.1/J  +  2II 

i 

751,     J/"+4ii/';+2ii 

752|-2iV"+53/J+2ll 

7531    -.1/"+53/:  +  2ll 

754!        5^;+2ii 

755'  -.i/"+6.u;+2i[ 


IIS       )  -°  (i+7i)' 

4    ')  «  (1+7)- 

,   153  ,  z'  (1+7,)^    „ 

8  '    «     (1+7)- 

51    ,  ..  ^»(1+7.)"   p 

32  '    a     (1+7)^ 


756 


757 


Jl/«+2n+20)    8 


-'»  (1+7,)' 


845 
"  64  ''-•    a    (1+7)- 

845    ,  ^°(i+V,)' 


32     '    a    (1+7)"- 
,2535      ,  -°  (i+7i)'   „ 
64        '    a     (1+7)- 


1599    ^  f^ (1+7,)' 

32       '    a    (1+7)- 

27 

8 


F 


a         (i+7)- 


M"  +.¥;'+ 2 11 +20 


758  2if"     +JI/;+2ll+20) 

759  -^/''+2J/','  +  2lI+2?.) 

760  2j/;+2ll+2W 

761  3/»+2iV/';+2ll+2t.) 

762  2il/''  +  2jl/'|+2lI +20) 

763  3.U"  +  2.V';+2ll+20) 

764  3^i/';+2ii+2« 

765  .U"+3.1/';+2ll+20) 

766  2A/"+3.V;+2ll+20) 

767'     vi/"+4ii/';+2ii+2w 
768  -2M"  +3/;' +311 

76g-3'W°+2J¥';+3ll 

77o-2.1/»+2il/;+3ll 

1 
771     -J/"  +  2A7^  +  3ll 

4jl/"  +  3.1/;  +  3ll 


4     '    « 


8       '    a 


.(i+V.)'  „ 

■     (!+'/)  = 

.(1+7,)' 


9^ 
8 

9_     .  _ 

16'''   a  '"    (1+7)' 


(1+7)' 
«       (1+7,)' 


F 
F 


,27    , 
4 


„  (1+7,)^   „ 

"  T "  "7 — : — TT  Je 


(1+7) 
-«"-  +  ^ 
(1+7,)' 


+  < 1 e--i e: 

(24  4      ' 


(1+7)  = 


-F 


9     2" 

71 e  —  T- 

4       « 

27  2»  (1+7.)'     „ 

8  ! r  e-  —T'  -. — —T:rF 

j      16         a  (1+7)- 

I      189         z" 

8        '    a  (1+7) 


(1+7) 
+7 

!+■ 

(1+7,)' 


-F 


63       2» 


U+Till 
(1+7)' 


ii' 


"     .   (1+7.)'  ^ 
7-  F 


63 

*f  T""'    a  '      (1+7)  = 
I      153    .  ^°     ,  (1+7,)'   „ 
j       4      '    o         (1+7)- 
„       15    .  -»  ,,  (1+7,)'  „ 

64    ■    a  1^  (1+7) 

15  ;»  (1+7,)' 


772 


773 


«  '^      (1+7)" 

'  «  "^    (1+7)' 
^°  „.(1+7,)'  „ 


8 

15 
8"' 

45 


^°.„(i+7,)'    „ 


-3^1/°)-3-l/;+3ll 


8   _15 
8 

8  *  a  1^      (1+7)»    ^ 


ZusnmmfiisoUang:   730:  (353);      731:  (358);      732  :  (359) ;      733--(36o)i     734=  (360;     735  :  7,  327  (362) ;     736:  (363);      737  :  (364)  i   738  :  (36s)  i     739:  (366); 
74o:U7.i:     741:  (372);     742:  (373);     743  :  (374) ;     744:  (375);     745  :  (37«)  1    74Ö:(377);    747  •  (i-i:=)  i     7 +8  :  (383) ;    7+9-(38+);    7So:(385);    751:  (386);    752: 

(39-1;  753:  (392);  754:  (393);  755:  (398);  756:6,328(411);  757:7.328(4");  758:8,328(413);  759:5,329(418);  760  :  n,  329  (419)  ;  761:7.329(420); 
762:  8,  329  '421);  703:9,329(422);  704:6,330(427);  76s  :  7,  33°  (428)  ;  766:8,330(429);  767:7,331(434);  768:  (444);  7(59:  (449);  770:(45o);  771: 
(451)  ;     772  :  (456)  ;     773  ;  (457).    (Die  Zahl  vor  dem  Komma  bezieht  sicL  auf  Taf.  XLIV,   die  nacli  dem   Komma  auf  Taf.  XLV,    die  Z:.lil  in   Klammeni  auf  Taf.  XLII.) 
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— —  la.XLIlI-    ,   ,  , 

1+7  0  (!+•/) 


XLII. 


Nr. 

cos 

60 

0 
p 
a 

u 

0 

Coefficient 

774 
775 
776 

777 
778 
779 
780 
781 
782 

-2Jl/''  +  3iV/:+3n 

-Jl/"+3M«  +  3ll 

5'V;+3lI 

-3iW"+4ii^;+3n 
-2M»+4M;+3n 

-il/»+4.Vj  +  3ll 
-zM'+sMI+aU 

+3*/','+3n+2&) 
-33/»+4i(/;'+4n 

6 

7 
8 
8 

7 
8 
8 
8 
8 

,    (     15  ,   75    .  ,   45   ,)  '-»  „.,('+7,)'    „ 
+  {-8+i6-+4^'-U''-    (1+7)'    ' 

,   45     ^°  „.  (1+7.)'    „ 
+  8'  aß-    (1+7)'    ^ 

75    .  ^»  „,.(1+7.)'    „ 
16'      «  P     (1+7)' 

75         ^''  ..('+V.)'    „ 
s'''    aP-'(i+7)'    -^ 

75       2«       (1+7.)' 
8   '■    ö  ^     (1+7)'    -^ 

^    8    '•'=■    a  P      (1+7)»    -^ 

'9°5    ,  2°   „,  (1+7,)'      , 
64    '■    a  *^      (1+7)' 

45-'«            (1+7.)'   j,, 
4    a  "^  P     (1+7)^ 

35  -»  g.  ('+7,)^ 
16  0  P     (1+7)» 

Nr. 

cos 

a 

■2 

0 

Coefficient 

783 

6 

(                  )  z'        du,     1- 

+  ^-2+4i-=i  —  II~— 

(                  )    n          <^t   1+7 

z"        rfw     I       (         dJV 

-2  —  //  -j: — —  <  Bei     ,.     ist 

a         dt  1+7    (            rf< 

statt//  zu  setzen  — ///i 

2»     I    dzdü,     I 
"'"'*''  a  aw  dt.    dt   1+7 

784 

—  ÜJ 

7 

785 

M«           _ii_(o-S 

8 

92»        (1+7,)' 
2   a           (i+7)- 

786 

-M«+2.V';-ni-w-s 

8 

~"        (1+7.)'   ,. 
-3   «  ^«^   (1+7)=    -" 

787 

jVi"+23/';+ii+M-s 

8 

9  2«         (1+7,)' 
"^20^'    (1+7)-^    -^ 

788 

iV/"-2jV';-ii-M+i; 

8 

,    9^»         (1+7.)'    ., 
2   a           (1+7)' 

789 

-37"            +II-W+S 

8 

2"         (1+7,)»   ^ 
+3  „  -    (,+7)-:   ^ 

790 

JI/°            +ll+(,j+S 

8 

9  2»         (1+7.)'   ,, 
2    a           (1+7)- 

ZiisaiiiiiifnsctzBDg:  774:  (458);  775!  (459);  77Ö  ^  (460) ;  777-(4f'5)i  778;  (466);  779- (467);  780  :  (47=)  1  781  ■•  7,  33=  (485)1  782:  (499);  783:  (508); 
784  :  (509) ;  785  :  7>  338  (5'9)  ;  78b  :  (533)  i  78?  :  7,  339  (S45)  i  788  :  7,  339  (562)  i  789  :  (57«)  i  7<)0;  7,  338  (589)-  (D'C  Zahl  vor  deDi  Komma  besieht  sich  auf  Taf.  I  a, 
die  nach  dem  Kuinma  auf  'J'af.  XLIII,  die  Zalil  in  Klammeru  auf  Taf.  XLII.) 
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E  r  g  ä  11  z  u  n  g'  e  n  und  B  e  r  i  e  h  t  i  g  u  n  g  e  n  : 


Seite  85  Zusammensetzung  Ni-.  85  ist  i  lädirt. 

„  86  Nr.   158  soll  sein  (J  und  nicht  cj. 

„  88  Nr.  80  soll  statt  — 2il/„  sein  —zM". 

„  88  Zusammensetzung  letzte  Zeile,  erste  Zahl  soll  sein  98  und  nicht  8. 

„  89  im  Kopf  statt  Tafe  V  lies  Tafel  V. 

„  89  Tafel  V  Nr.   i    Ordnung  lädirt;  soll  sein  2. 

„  92  Zusammensetzung  Nr.   10  soll  sein  4,  40  und  nicht  4.  4°. 

„  97  Nr.  64  ist  im  Argument  das  —Zeichen  vor  M;  lädirt. 

„  97  Zusammensetzung  Nr.  96  soll  sein  i,  96  und  nicht  i,  6. 

„  98  Tafel  XVI  Zusammensetzung  Nr.  3  soll  sein  36. 

„      99  Nr.  3  soll  heissen    _  _  gs  g^     und    nicht  —  t-c-«. 

8 


loi  rechts  stehende  Aufschrift  soll  heissen  -r  "•"'  "it^^iit   — . 

c'  e' 

9 
104  Nr.    240    Coefficient  soll    heissen   -  —  cei^i. 

III  Nr.  295  soll  sein  zM"  statt  2i/„. 

111  Zusammensetzung  Nr.  302  soll  heisseu  6,  16.   7,  10.  8,  2.  9,  8. 

112  Nr.  337  soll  heissen  -4JV/"  statt  —4M.' 

113  Zusammensetzung  Nr.  362  Gruppe  4,  34  ist  3  stark  lädirt. 
117  Nr.  537  ist  im  Argument  das  —  Zeichen  vor  S  lädirt. 

120  Nr.  37  Coefficient  soll  heissen  (;'e,r  und  nicht  e^e^z. 

123  2.  Columne  im  Texte  soll  es  heissen:  der  Coefticient  von  siu  (— ailf+sll+w)  wird  Null. 

123  Zusammensetzung  zweite  Zeile  nach  vorletzter  Zahl  soll  Punkt  und  nicht  Heistrieh  sein. 

144  Nr.  211  letztes  Glied  hat  Vorzeichen  —  lädirt. 

150  Nr.  352  im  Argument  soll  sein  M"  statt  M^. 

156  Nr.  625  fehlt  Argument,  dasselbe  soll  sein  o. 

I  I  dz  d^  II  dz  dU, 

166  Tafel  XLV  Nr.  7  ist   zu   lesen  +— e'r , — ; — -7-   -rr  statt  +  —  e*r (i+v)  77    TT  " 

'  6  am  (i+'j)  äl    dt  6  am         "dt    dt 

181  nach  Nr.   130  im  Te.xte  soll  es  heissen:  Der  Coefficient  von  cos (—4M»-2ll)  wird  Null. 

185  Nr.  221  dritte  Zeile  soll  heissen  — 6ejr=  statt  — eejrj. 

188  Nr.  282  ist  Ordnungsangabe  eine  Zeile  zu  hoch. 

igi   Nr.  344  Zeile  11  soll  sein  +<;  und  nicht  —e. 

192  zweite  Columne,  Zeile  12  von  oben  ist  ein  +  zu  deliren. 

199  Nr.  473  zweite  Zeile  soll  sein  — i8e,r=   statt  +i8e,T-. 

208  Zusammensetzung  Nr.  672  soll  sein:  (487)  5,  257.  6,  258.  7,  259. 

211   Nr.  739  Coefficient  soll  heissen  H v-za  und  nicht   H ee^ra.... 

^  2     '  2       ' 

233  Nr.  452  im  Argument  statt  — 2"il/  lies  —2.1/". 

243  243 

238  Nr.  668    statt  +-^ee;   lies  +-^ee?. 
64       '  64       ' 

625       z"     I     do)     1 

23g  Nr.  681  Zeile  3  soll  sein  — e' i-r 

192        a  i+I  dt  1+7 


?.l  * 
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(VOl;ÜKLEr.T  IN    PER  SITZUNG    AM    10.   NOVR.MUKR   1.SS7.) 


Der  FiiihjahisiVost  vou  1886  gab  Gelegenheit,  die  eigenthümlichen  Erscheinungen  fremder  Blattformen  an 
den  Nacbtrieben  der  vom  Frost  getrofteneu  Zweige  zu  studiren.  Nicbt  wenige  dieser  Formen  zeigen  eine 
mehr  oder  weniger  aufi'alleiide  Alinlicbkeit  mit  denen  vorweltlicber  Arten  und  zugleich  verratheu  sie  eine  in 
die  Augen  springende  Annäherung  zu  lebenden  Arten  fremder  Florengebietc,  nämlicli  zu  jenen  Arten,  die  wir 
als  die  Analogien  der  ersteren  bezeichneten.  Eine  ähnliche  Wirkung  übt  auch  der  luscctenfrass  auf  die 
Pflanzen  aus,  indem  die  Nacbtriebe  der  angefressenen  Zweige  von  der  normalen  Bildung  mehr  oder  weniger 
abweichen  und  zu  Rückschlägen  geneigt  sind.  Frost  und  lusectenfrass  stehen  aber  zu  einander  in  einem 
Causalnexus.  Es  konnte  erfabrungsgeinäss  constatirt  werden,  dass  Bäume,  welche  vom  Frost  gelitten  haben, 
mit  besonderer  Vorliebe  von  Maikäfern  befallen  werden,  während  anderseits  die  dem  lusectenfrass  aus- 
gesetzt gewesenen  Bäume  sich  gegen  Frost  auffallend  mehr  emptindlich  zeigen  als  die  davon  verschont 
gebliebenen. 

Die  wiederholte  Einwirkung  dieser  beiden  Factoren  muss  nothwendig  eine  Steigerung  des  abnormen 
Entwicklungsganges  der  Gewächse  bedingen  und  die  dadurch  hervorgerufenen  Formerscheinungen  müssen 
dann  deutlicher  und  in  vermehrtem  Maasse  sichtbar  werden.  Dies  bestätigt  sich  kaum  irgendwo  mit  mehr 
schlagender  Deutlichkeit  als  im  Bausaigebirge  bei  Leibuitz,  südlich  von  Graz.  Diese  Localität  wird  häufig  von 
Maifrösten  heimgesucht  und  gefrässige  Insecten,  insbesondere  Maikäfer,  richten  an  Cultur-  und  Waldbäumen 
häufig  argen  Schaden  an.  Von  fünf  Jahren  sind  kaum  zwei,  wo  dieselben  ungestört  vegetiren  können,  und 
zum  Überfluss  werden  gerade  die  \on  Spätfrösten  am  meisten  beschädigten  Bäume  am  gierigsten  von  Insecten 
aufgesucht;  und  umgekehrt,  kann  man  sich  in  unzähligen  Fällen  überzeugen,  dass  die  durch  die  Maikäfer 
entlaubten  Bäume,  beziehungsweise  einzelne  Aste  und  Zweige,  gegen  einen  nachfolgenden  Frühjahrsfrost 
ausserordentlich  empfindlich  sind.   Solche  Bäume ,  die  einigemal  schon  zur  Zeit  der  Belaubung  durch  Raupen 
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oder  Maikäfer  verstümmelt  wurden,  können  bei  der  zweiten  Belaubung,  aucb  wenn  ihre  Lebenskraft  dem 
Eingriffe  des  Frostes  widerstand,  nicht  mehr  die  gewohnte  Formriciitung  einhalten,  sie  werden  gleichsam 
irre,  indem  sie  Formeleniente  hervorbringen,  die  nicht  mehr  zum  Charakter  der  Species  passen.  Wiederholen 
sich  die  nachtheiligen  Einflüsse  von  Jahr  zu  Jahr,  so  geht  das  Individuum,  wenn  es  nicht  zu  den  besonders 
lebenskräftigen  gehört,  durch  fortgesetzte  Schwächung  zu  Grunde.  Aber  man  beobachtet  dabei,  dass  immer 
der  specifisclie  Formtrieb  früher  erstirbt,  als  die  Lebenskraft  des  Individuums.  Es  kommt  lange  noch  ein 
Nachtrieb  zu  Stande,  und  was  wir  au  diesem  sehen  und  lernen,  gehört  unstreitig  zu  den  interessantesten  Din- 
gen aus  dem  Leben  der  Pflanzen. 

Zuerst  kommen,  nach  unmittelbarer  Einwirkung  der  störenden  Ursache,  ganz  abnorme,  monströse, 
krankhafte  Gebilde  zum  Vorschein,  denen  es  ganz  und  gar  an  Symmetrie  fehlt,  und  man  sieht  es  ihnen  an, 
dass  sie  förmlich  eine  Schwergeburt  sind.  Aber  wenn  sich  solche  Eingriffe,  wobei  es  der  Pflanze  ans  Leben 
ging,  öfter  wiederholt  haben,  ohne  dass  die  Lebenskraft  des  Organismus  völlig  vernichtet  wurde,  so  gelangen 
die  formenden  Triebe  in  ein  anderes  Geleise;  die  Extravaganzen  in  der  Gestaltung  der  sich  von  da  an  ent- 
wickelnden IMattorgane  werden  geringer;  man  bemerkt  nach  und  nach  Symmetrie  in  denselben  und  endlich, 
nacli  Jahren,  wird  der  Pflanze  die  Fähigkeit  atavistische  Gebilde  hervorzubringen  derart  inhärent,  dass  ein 
nur  geringfügiger  Anstoss  genügt,  dieselben  in  Erscheinung  treten  zu  lassen. 

Es  ist  unsere  Absicht,  in  einer  Eeihe  von  Beiträgen  die  durch  Einwirkung  des  Frostes  und  Insecten- 
frasscs  hervorgerufenen  Blattfornien,  insoweit  dieselben  uns  bekannt  geworden  sind,  sowie  auch  die  Bezie- 
hung dieser  Formen  zu  Arten  der  Gattung  festzustellen.  Da  nur  der  Naturselbstdruck  Bilder  liefert,  welche 
den  fossilen  Blattabdrücken  in  jeder  Beziehung  vollkommen  entsprechen,  so  ist  derselbe  zu  vergleiciiend 
phyto-palänntologischen  Untersuchungen  am  meisten  geeignet.  Wir  bedienen  uns  daher  dieses  Mittels  der  Dar- 
stellung, um  die  erwähnten  Blattgebilde  zur  Anschauung  zu  bringen. 

In  der  vorliegenden  Abhandlung  wollen  wir  die  Aufmerksamkeit  des  Lesers  auf  Formen  von  Querrus, 
Fagus  \xnAArbutus  lenken,  welche  die  als  Vorläufer  zu  betrachtende  Abhandlung  von  Prof.  Krasan  (Sitzungsb. 
Bd.  XCV,  S.  31)  nicht  erwähnt. 

I.  Quercus. 

Zu  den  Bäumen,  welche  gegen  Spätfröste  überhaupt  sehr  empfindlich  sind,  gehören  insbesondere  die 
Eichen.  Betrachten  wir  zunächst  einen  jungen  Stockspross  von  Quercus  pedunculata,  Taf.  I,  Fig.  1,  gesammelt 
im  Sausal  im  Sommer  des  Jahres  1886.  Da  sehen  wir  zu  untcrst  das  schmale,  gegen  den  sehr  kurzen  Stiel 
verschmälerte  Urblatt;  es  geht  nacli  oben  durch  einzelne  seichte  Loben  in  das  einfache  wenig  gebuchtete 
Fiederblatt  —  Finnafißda-Form  «  —  über.  Ein  junger  Stockspross  von  Q.  sessilifiora  sieht  nicht  anders 
aus,  und  dasselbe  lässt  sich  auch  von  den  Keimpflanzen  dieser  beiden  Kichenartcn  sagen;  auf  dieser  Stufe 
ist  der  Artunterschied  der  beiden  Eichen  noch  nicht  ausgeprägt.  Bringen  wir  damit  einen  jungen  Stockspross 
(respective  eine  Keimpflanze)  von  Q.  puhesctns  oder  selbst  auch  von  den  nordamerikanischen  Q.  hicoloy,  Q. 
Prinos,  Q.  alba  in  Vergleich,  so  sind  wir  nicht  wonig  überrascht,  auch  hier  im  Wesentlichen  Übereinstimmung 
zu  finden.  Aber  wir  bemerken,  dass  sich  das  seicht  gebuchtete,  gegen  die  Basis  keilig  zugespitzte  Blatt  der 
genannten  amerikanischen  Eichen  mit  zunehmendem  Alter  des  Baumes  nicht  weiter  differcnzirt,  es  sei  denn, 
dass  wir  bei  Q.  alba  an  der  älteren  Pflanze  eine  etwas  tiefere  Buchtung  wahrnehmen  —  als  Pinnatifida- 
Form  ß.  Zu  einem  so  tief  eingeschnittenen  Blatt,  wie  wir  es  auf  Taf.  II,  Fig.  6  sehen,  kommt  es  bei  Q.  alba 
nur  ausnahmsweise  und  (nach  unseren  Beobachtungen  in)  botanischen  Garten  in  Graz)  nur  im  zweiten  Trieb, 
wenn  nämlich  das  erste  Laub  durch  den  Frost  oder  durch  Insectenfrass  zerstört  wurde. 

Ganz  anders  verhält  es  sieh  mit  Q.  sessiliflora.  An  den  Zweigen  des  älteren  Baumes  oder  Strauches  treten 
zu  Unterst  kleine  längliche  Formen  auf,  wie  auf  Taf.  II  in  Fig.  2  und  8,  und  wie  wir  deren  ein  paar  am  Zweig 
Taf.  II,  Fig.  1  sehen.  Darauf  folgt  ein  elliptisches  Blatt  (das  dritte  am  Zweige,  von  unten  gezählt) ;  an  der 
Spitze  aber  erblicken  wir  das  Normalblatt.  Dasselbe  ist  gegen  die  Basis  verengt  und  besitzt  seine  grösste 
Breite  oberhalb  der  Mitte.  An  Stelle  der  Blätter  Fig.  2,  3  erscheint  häufiger  noch  die  Form  Fig.  3  auf  Taf.  I, 
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und  an  Stelle  des  elliptiselieu  die  Formen  Fig,  4,  5  auf  Taf.  I.  Damit  ist  der  Formenkreis  noch  lange  nicht 
geschlossen.  Es  gibt  einzelne  Bäume,  welche  durch  Blätter  wie  Fig.  6,  Taf.  II  ausgezeichnet  sind,  und  die 
der  tief  eingeschnitteneu  PinHat/fida-VoYm  ■/  entsprechen.  Wir  begegnen  dieser  Moditication  des  Blattes  auch 
bei  gewissen  Abänderungen  der  Q.  pubescens,  namentlich  bei  Q.  pinnatifida  Vuk.  und  Q.  longiloba  Vuk.,  die 
Steiermark  und  Croatien  nicht  selten  aufweisen;  selbst  der  Q.  pedunculata  ist  dieselbe  nicht  fremd.  Demnach 
bilden  das  Urblatt  an  der  Keimpflanze  (resp.  dem  jungen  StocUsi)ross)  und  das  Pinnatifida-Blutt  7  die  beiden 
Extreme,  welche  die  Formenreihe  innerhalb  der  Sessilißora-Grrnp\)e  begrenzen.  Die  Mehrzahl  der  Glieder 
können  wir  an  ein  und  demselben  Individuum  beobachten,  jedoch  nicht  gleichzeitig;  denn  einzelne  sind  dem 
Jugeudzustand  des  Baumes  eigen ,  können  aber  zeitweise  auch  an  den  oberen  Zweigen  alter  Bäume  hervor- 
treten, so  insbesondere  das  Urblatt  Fig.  2,  Taf.  I,  welches  beim  zweiten  Trieb  nach  einem  Spätfrost  im  April 
oder  Mai  bei  allen  Hoburoiden  zu  den  gewöhnlichsten  Vorkommnissen  gehört.  Die  in  Folge  des  Frühjahrs- 
frostes zum  Vorschein  liommenden  Formeleinente  iiuden  wir  zum  Theil  schon  an  den  jungen  (1 — 2jährigen) 
Pflanzen,  auch  wenn  diese  unter  ganz  gewöhnlichen  Verhältnissen  vegetiren;  dies  gilt  insbesondere  für  die 
Gattungen  Quercus,  Faijus  und  Casfanea.  Aber  einjährige  Stocksprosse  von  Q.  sessiliflora  und  pedmiadata  ver- 
halten sich  genau  so  wie  selbständige  ein-  bis  zweijährige  Pflanzen  und  die  nach  dem  Erscheinen  des  ersten 
Laubes  sich  entwickelnden  Adveutivsprosse,  weiche  wir  der  Kürze  halber  Frostsprosse  nennen  wollen. 

Bevor  wir  die  besprochenen  Formen  der  Q.  sessiliftora  waA  pedunculata  verlassen,  kommen  wir  nochmals 
auf  die  schmalen  unteren  Blätter  des  Zweiges  Fig.  1  auf  Taf.  I  und  das  von  einem  oberen  Zweige  eines 
anderen  Baumes  losgetrennte  Blatt  Fig.  2,  Taf.  I  zurück.  Dieselben  zeigen  in  der  Form  und  Nervation  eine 
ausserordentlich  grosse  Übereinstimmung  mit  den  Blättern  der  fossilen  Q.  Daphnes  Ung.  und  denen  der  ana- 
logen lebenden  Q.  rlreiis  Ait.  (Ett.,  Blattskelete  d.  Apctnlen,  Denkschr.  Bd.  XV,  Taf.  IX,  Fig.  1,  2).  Die  letzt- 
genannte uordamerikanische  Eiche  besitzt  kurz  gestielte  20 — ü5  Millim.  lauge  und  lU — 35  Millim.  breite  leder- 
artige Blätter,  deren  Rand  vollkommen  ungezähnt  oder  etwas  wellenförmig,  seltener  unregelmässig  grob- 
oder  gelappt-gezähnt  ist.  Aus  einem  0-2 — 1  Millim.  dicken,  unterhalb  der  Spitze  meist  rasch  verfeinerten 
Primärnerv  eutspringen  jederseits  8 — 9  ziemlich  feine,  jedoch  scharf' hervortretende  sehlingeubildende  Secnu- 
därnerven  unter  Winkeln  von  60 — 75°;  mit  diesen  wechseln  kürzere  und  feinere  Secundärnerven  ab,  welche 
unter  stumpferen  Winkeln  entspringen,  uud  deren  Enden  sich  in  dem  Tertiärnetz  verlieren.  Die  Tertiärnerven 
gehen  an  der  Aussenseite  der  Seeundären  unter  wenig  spitzen  Winkeln  ab  und  verbinden  sich  mit  den  ihnen 
entgegenkommenden  der  Innenseite,  oder  verzweigen  sich,  um  in  das  zarte  Qiiaternärnetz  überzugehen.  Die 
gleichen  Merkmale  der  Nervation,  der  Form  und  Randbeschaffeuheit  sehen  wir  an  den  Urblättern  der 
Q.  pedunculata  und  sesgilißora.  Nur  in  der  zarteren  Textur  weichen  dieselben  von  der  Q.  oirenti  ab.  In  dieser 
stimmen  sie  aber  mit  den  Blättern  der  Q.  Phellos  (I.  c.  Taf.  IX,  Fig.  6)  nahezu  überein,  welche  zugleich  auch 
in  der  Form  und  Nervation  von  den  citirten  Urblättern  kaum  abweichen.  Die  genannten  Eichenarten  conver- 
giren  alle  zur  miocänen  Q.  Daphnes,  und  zwar  die  beiden  lebenden  amerikanischen  in  ihren  Normalblättern, 
hingegen  die  beiden  einheimischen  in  ihren  Urblättern. 

Betrachten  wir  nun  den  in  Fig.  7,  Taf.  II  dargestellten  Zweig.  Derselbe  entstammt  einem  schenkel- 
dicken und  ungefähr  8  Meter  hohen  Baume  der  Quercus  sessiliflora  vom  Kreuzkogel  bei  Leibnitz  (ges.  1887). 
Dieser  Baum,  wie  auch  ein  zweiter  daneben,  trägt  fast  nur  solche  Blätter  und  hat  heuer  (1887)  nur  einmal 
getrieben.  Früchte  hat  er  aber  nicht  angesetzt.  Der  Blattstiel  erreicht  eine  Länge  von  25  Millim.  und  etwas 
darüber.  Die  Lamina  ist  eilanzettlich  zugespitzt,  an  der  Basis  keilförmig  verengt,  am  Rande  unregelmässig 
wellig.  Die  Textur  ist  lederartig.  Die  Nervation  zeigt  einen  stark  hervortretenden  geraden  Primärnerv  und 
jederseits  desselben  7  —  8  gerade  oder  meist  etwas  geschlängelt  verlaufende  stark  hervortretende  Secundär- 
nerven, welche  selten  den  Rand  erreichen,  gewöhnlich  aber  vor  diesem  sich  verästeln.  Ihre  Ursprungswinkel 
betragen  45 — 55°.  Die  Tertiärnerven  treten  scharf  hervor,  gehen  unter  nahezu  rechtem  Winkel  von  beiden 
Seiten  der  Seeundären  ab,  stehen  entfernter  von  einander  als  beim  Normalblatt  der  Q.  sessiliflora  und  durch- 
ziehen das  Segment  mehr  unregelmässig,  theils  verästelt,  theils  ungetheilt  und  verbindend.  Die  Tertiärseg- 
mente  umschliessen  ein  reichlich  entwickeltes  Quateruärnetz,  welches  die  Nerven  des  fünften  Grades   noch 
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deutlich  erkennen  lässt.  An  eiuzelneii  Zweigen  sieht  man  noch  einen  Rest  der  Bnchtung  des  Rhittes;  im 
Ganzen  aber  machen  die  Blätter  durch  ihre  hing  vorgezogene  Spitze  und  das  eigenartige  Geäder  einen 
befremdenden  Eindruck,  der  besonders  deutlich  hervortritt,  wenn  mau  die  Zweige  Fig.  1  und  7  auf  Taf.  II 
mit  einander  vergleicht.  Von  weitem  glaubt  man  eher  einen  Lorbeerbaum  als  eine  Eiche  vor  sich  zu  haben. 
Nach  sorgfältiger  Vergleichung  mit  zahlreichen  fremdländischen  Eichen  gelangten  wir  zur  Überzeugung,  dass 
zwischen  der  beschriebenen  Form  der  Q.  sessiliflora  und  der  mexikanischen  (J.  xcdapensiti  Humb.  et  Bonpl.  in 
Bezug  aufUinriss,  Structur  und  Nervation  des  Blattes  die  grösste  Übereinstimmung  herrseht.  Zwar  ist  das 
Blatt  der  letzteren  mit  i^inigen  seichten  Grniuieuzähnen  verseben,  allein  dieser  Umstand  fällt  hier  wenig  ins 
Gewicht,  da  bei  mehreren  mexikanischen  Eichenarten  am  selben  Baume  Blätter  mit  und  ohne  Dornspitzen 
vorkommen.  Gewiss  ist,  dass,  wenn  ein  Zweig  wie  der  vorliegende  neben  Exemplaren  der  Q.  xalapensis  in 
einer  Sammlung  vorgefunden  würde.  Niemandem  etwas  auffiele,  es  sei  denn  der  Mangel  an  Behaarung  an  der 
Unterseite  des  Blattes;  der  Zweig  könnte  als  (J.  xalapensis  var.  glabra  oder  cah^escens  gedeutet  werden. 

Handelt  es  sich  aber  wirklich  um  eine  aus  Qitercns  seRsilißora  hervorgegangene,  beziehungsweise  in  Ent- 
stehung begriffene  Form  unserer  heimischen  Wintereiche"?  Ist  es  nicht  möglich,  dass  der  Baum  wirklich  eine 
fremdländische  Eiche  ist,  die  vielleicht  versuchsweise  zum  Behufe  der  Acclimatisirung  durch  Oculiren  auf  den 
jungen  Stamm  einer  Q.  sessiliflora  übertragen  wurde?  Man  möchte  auf  den  ersten  Blick  es  glauben;  allein 
der  Umstand,  dass  an  benachbarten  Eicheubäumen  das  Blatt  der  fraglichen  Form  wieder- 
kehrt, jedoch  nur  an  einzelnen  Zweigen  und  in  Begleitung  von  krankhalt  entstellten  monströsen  Blattgcbil- 
den,  die  allmälig  in  gesunde  symmetrische  Blätter  AQxXalapensis-Y'oym  übergehen,  sowie  dass  die  wirkliche 
(J.  xalapemis  unser  Klima  nicht  vertragen  könnte,  schliesst  jeden  Zweifel  aus. 

Untersuchen  wir  noch  schliesslich  die  Beziehung  dieser  merkwürdigen  Form,  welche  wir  Queixiis  pxeudo- 
xaJapensis  nennen  wollen,  zu  vorweltliohen  Arten.  Dieselbe  zeigt,  wie  auch  die  echte  Q.  xalapeiisin,  eine 
unverkennbare  Analogie  mit  Q.  LtjeUü  Heer  aus  den  Schichten  von  Bovey  Traccy  in  England.  (Phil.  Trans. 
1862,  p.  1058-1060,  Taf.  LXIII,  Fig.  2-9,  Taf.  LXIV,  Fig.  2,  3«,  4,  Taf.  LXV,  Fig.  12  b,  Taf.  LXVI, 
Fig.  1,  2,  Taf.  LXVIII,  Fig.  4—6.)  Allerdings  war  diese  Eiche,  wie  man  durch  Vergleichung  der  zahlreichen 
Abbildungen  im  Originalwerke  leicht  bemerken  wird,  eine  sehr  variable  Art.  Die  Blätter  Taf.  LXVIII, 
Fig.  4,  5  z.  B.  stimmen  ausserordentlich  zu  einer  regressiven  Form,  die  im  zweiten  Trieb  an  Q.  sessiliflora  au 
sehr  sonnigen  Stellen  des  Sausalgebirges  bei  Leibnitz  stellenweise  zum  Vorschein  kommt;  dagegen  erinnert 
das  Blatt  Taf.  LXVI,  Fig.  2  durch  seine  Umrisse,  den  wellig  gebuchteten  Rand  und  die  zum  Theil  bogig 
Schlängeligen  Secundärnerven,  sowie  auch  durch  das  Netz  der  Tertiärnerven  mehr  an  Q.  pseudo-xalapensis. 
Die  Q.  Lijellii  hat  sich  auch  im  hohen  Norden,  bei  Atanekerdluk  und  Patoot  in  Wost-Grönland,  vorgefunden. 
Heer  hat  Blätter  davon  zugleich  nnt  denen  von  Q.  mijrUllus  Heer  und  Q.  niyrUUoides  Uug.  nachgewiesen. 
(Grönl.  geolog.  Untersuch.,  Taf.  LVI;  Tert.  Flora  v.  Grönland,  Tnf.  LXXI,  Fig.  Vdb,  15—18.)  Nun  ist  es 
aber  wenig  wahrscheinlich,  dass  die  zehn  Eichenblattformen,  welche  Heer  in  den  Schichten  von  Ober-Ata- 
nekerdluk  unterschieden  und  mit  eigenen  Speciesnamen  bezeichnet  hat,  wirklich  ebenso  vielen  ^7/e;-cMs-Arten 
angehören;  denn  die  Flora  von  Ataue  lebte  in  einem  Klima,  das  uns  zwar  nicht  genauer  bekannt  ist,  das  aber 
nach  dem  Dafürhalten  Heer's  ein  gemässigtes  zu  nennen  wäre.  Halten  wir  uns  au  die  Analogie  mit  den 
gegenwärtig  lebenden  Eichen  des  gemässigten  Klinux,  so  werden  wir  nicht  leicht  eine  so  grosse  Artenmannig- 
faltigkeit in  einem  so  engen  Bereiche  wie  jenes  von  .Atane  ist,  annehmen  können.  In  ihrer  Concurrenz  ver- 
halten sich  in  den  temperirten  Zonen  die  Eichenarten  so  zu  einander,  dass  gewöhnlich  nur  eine  einzige  Species 
ein  Gehölz  oder  einen  Forst  bildet.  Es  kommt  allerdings  vor,  dass  auf  einer  Fläche  von  1 — 2  Quadratkilo- 
metern mehrere  Arten  leben,  allein  gemiselite  Bestände  sind  äusserst  selten.  Zudem  kommt  hier  noch  ein 
zweiter  Umstand  in  Betracht.  Q.  niyrtillus  Heer  und  Q.  nnjrtilloides  Ung.  sind  so  übereinstimmende  Blatl- 
fossilien,  dass  man  gegen  die  Gesetze  der  Wahrscheinlichkeit  nicht  verstösst,  wenn  man  sie  für  identisch 
erklärt,  und  es  zeigen  sich  so  deutliehe  Übergänge  zu  Q.  Lyellii,  dass  es  schwer  wird,  die  naheliegende  Annahme 
von  sich  zu  weisen,  es  handle  sich  hiei'  um  Blattgebilde,  welche  auf  einem  und  demselben  Baume  gewachsen 
sein  konnten.    Man   blicke  nochmals   auf  unseren  Eiehenzweig,   Taf.  I,   Fig.  1,  und  wir  fragen:   Wenn  ein 


Atavistische  Formen  an  lebenden  Pflanzen.  249 

solcher  Zweig  in  der  Urzeit  bei  Patoot  oder  Atanekerdliik  gewachseü  wäre  und  die  Blätter  davon  sich  einzeln 
in  den  dortigen  Gesteinsschichten  erhalten  hätten,  wie  könnte  ein  Phyto-Paläontolog  damit  sich  zurecht  finden, 
wenn  ihm  die  Erscheinungen  der  Hetcrotypie  an  den  lebenden  Eichen  nicht  bekannt  sind? 

Was  sollen  wir  übrigens  von  den  Blattformen  Fig.  3  —  5  auf  Taf.  I  denken?  Sind  sie  auch  bei  unserer 
Q.  sessilißora  nicht  selten,  so  geben  sie  doch  keineswegs  ein  charakteristisches  Merkmal  für  dieselbe  ab,  da 
sie  durch  die  elliptischen  Umrisse  und  die  breitherzförmig  erweiterte  Basis  der  Lamina  zu  weit  von  dem  Nor- 
malblatt abweichen.  Erst  bei  einer  kleinen  Unterabtheiluug  der  Galleichen,  nämlich  der  Q.  Lusitanica,  var.  III 
Bactica  De  Cand.,  Bd.  XVI,  S.  19,  begegnen  wir  den  gleichen  Umrissen  der  Lamina,  denn  die  hieher  gehörige 
(J.  Mirheckii  Du  Rieu  gleicht  in  manchen  Blättern  den  Taf.  I,  Fig,  4,  5  abgebildeten  zum  Verwechseln.  Man 
vergleiche  damit  auch  die  Q.  Mirheckii  antiqua  Sap.  aus  dem  Pliocän  von  Cantal  in  Frankreich  (Le  Monde  des 
Plantes,  p.  347,  Fig.  1).  Nicht  minder  auffallend  ist  die  Ähnliclikeit  des  Blattes  Fig.  5,  Taf.  11  mit  dem  der 
orientalischen  Q.  infectoria  Oliv.  Dasselbe  findet  sich  nicht  selten  an  der  Spitze  der  oberen  Sprosse  der 
Q.  sessilißora.  Auch  bei  Q.  pubescens  ist  das  gleiche  Blatt  an  derselben  Stelle  zu  beobachten. 

Dagegen  scheinen  die  Blattformen  Fig.  2 — 4  und  das  unterste  Blatt  des  Zweiges  Fig.  1  der  Taf.  II  auf 
eine  fossile  Eichenart  hinzuweisen.  Stellt  man  diese  Blätter  den  von  Heer  dargestellten  Blattfossilieu  der 
nordischen  Q.  Johnstrupü  (Grönl.  Geol.  Unters.  Patoot,  Taf.  LVI,  Fig.  7 — 12)  aus  der  Kreide  von  Patoot  ver- 
gleichend gegenüber,  so  ist  ein  genetischer  Zusammenhang  zwischen  den  beiderlei  Gebilden  mindestens  sehr 
wahrscheinlich.  Es  sind  nämlich  die  wesentlichen  Merkmale  unserer  Blattformen,  die  zu  einem  kurzen  aber 
scharfen  Keil  verengte  Basis  der  Lamina  und  die  nach  vorn  verschmälerte  Blattfläche,  sowie  auch  die  gegen 
die  Spitze  sehr  gleichmässig  abnehmende  Buchtung  des  Randes,  für  die  genannte  fossile  Art  charakteristisch. 
Sogar  die  Anomalie,  welche  sich  bisweilen  darin  zeigt,  dass  die  Fläche  auf  der  einen  Seite  des  Mittelnervs 
merklich  breiter  erscheint  als  auf  der  anderen  (wie  wir  am  untersten  Blatte  des  Zweiges  Fig.  1  sehen)  kann 
man  an  der  Q.  Jolmstrupii  wiederfinden.  Das  Blatt  Fig.  3,  Taf.  I  können  wir  als  eine  Combination  der 
Mirheckii-  und  Johnstrupii-Yoxva.  betrachten. 

II.  Fagus. 

Die  europäische  Waldbuche  setzt  sich  ähnlich  wie  Quercus  sessilißora,  Q.  pecluncitlata  und  Q.  pubescens 
aus  vielen  zum  Theile  von  einander  sehr  abweichenden  Formelementen  zusammen;  dass  wir  aber  dennoch 
viel  seltener  selbständige  Varietäten  bei  der  Fagus  silvatica  unterscheiden,  kommt  daher,  weil  die  Form- 
elemente meist  auf  ein  und  demselben  Individuum,  theils  vereinigt  oder  combinirt,  theils  in  heterotypischer 
Nebenordnung  vertheilt  sind.  Bei  den  Eichen  sind  manche  ungewöhnliche  Formelemente  isolirt,  d.  h.  auf 
eigenen  Einzelpflanzen  selbständig  vertreten  und  bedingen  daher  eine  Varietät.  Doch  begegnen  wir  auch  bei 
Quercus  Fällen  genug,  wo  wir  au  einem  einzigen  Baume  zwei,  drei  und  mehr  verschiedene  Blattformen 
antreffen. 

Die  Übersicht  und  richtige  Beurtheilung  so  vieler  heterogener  Gestaltungen  wäre  geradezu  unmöglich, 
oder  könnte  ein  vergleichendes  Studium  derselben  zu  keinem  positiven  Resultat  führen,  wenn  wir  nicht  vor 
allem  darauf  Redacht  nehmen  würden,  die  Hauptform  herauszugreifen,  da  sich  um  diese  alle  übrigen  Form- 
elemente wie  im  Kreise  gruppiren. 

Es  ist  aber  die  Hauptform  dem  Normalblatt  entsprechend,  das  bei  solchen  Untersuchungen  als  Basis 
zum  Behufe  eines  rationellen  Vergleiches  zu  dienen  hat;  dieses  liegt  ja  der  Species-Diagnose  zu  Grunde  und 
auf  dasselbe  sind  daher  alle  anderen  Blattformen  des  Baumes  zu  beziehen. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  kein  anderes  Blatt  an  einem  Buchenbaum  so  zahlreich  sein  wird  als  das 
Normalblatt,  so  lange  derselbe  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  vegetirt.  In  Fig.  9,  Taf.  IV  ist  ein  solches 
abgebildet.  Seine  Umrisse  nähern  sich  bald  mehr  bald  weniger  dem  reinen  Oval;  der  Rand  zeigt  theils  deut- 
liche, theils  undeutliche  Wellenbiegungen  und  an  den  rasch  aufwärts  gekrümmten  Spitzen  derSecundärnerven 
nicht  selten  je  einen  rudimentären  Zahn.  Der  Rand  ist  ferner  bewimpert,  sonst  aber  bleibt  nur  längs  der 
Haupluerven  zerstreutes  anliegendes  Haar.   Jederseits   des  hervortretenden,   von  der  Mitte  der  Lamina  an 
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verfeinerten  Primärnervs  zählt  man  in  derEegel  8 — 10,  sehr  selten  11  Secundärnerven  ;  weniger  als  8  nur  am 
Grunde  des  Sprosses,  wo  das  Blatt  meist  nur  zu  einer  geringen  Fläcbenentwicklung  gelangt.  Zu  den  kenn- 
zeichnenden Merkmalen  gehört  es,  dass  die  unteren  2  oder  3  Secundärnerven  nach  oben  convex  gebogen,  d.  i. 
divergirend  sind,  während  die  übrigen  geradlinig  gegen  den  Eand  verlaufen.  Aussennerven,  d.  i.  gegen  den 
Rand  abbiegende  Seitenzweige,  kommen  an  denselben  nicht  vor;  ihre  Dicke  ist  gleichmässig  oder  nur  wenig 
verringert  bis  nahe  gegen  das  Ende,  wo  die  rasche  Umbiegung  nach  aufwärts  stattfindet.  Der  Stiel  macht 
ungefähr  '/,p  der  Spreitenlänge  aus;  ein  solches  Blatt  wollen  wir  kurzgestielt  nennen. 

Das  Normalblatt  erscheint  nur  im  ersten  Trieb.  Doch  sind  unter  den  Blättern,  welche  im  Frühjahre  sich 
entwickeln,  auch  andere  Formen  vertreten.  Da  ist  zunächst  das  vorderste  Blatt  an  der  Spitze  des  Sprosses  zu 
nennen,  das  sich  durch  einen  längeren  Stiel  ('/s  der  Spreitenlänge)  und  eine  vorn  und  an  der  Basis  spitzere 
Lamina  bemerkbar  macht.  Es  sind  also  schon  die  Blätter  eines  und  desselben  Sprosses  nicht  bomotyp.  An 
manchen  Bäumen  kommen  fast  durchgchends  nur  gekerbte  Blätter  vor  (Fig.  3 — 5,  Taf.  III)  und  zwar  solche, 
wie  in  Fig.  4,  mehr  gegen  die  Basis,  und  solche,  wie  in  Fig.  3  an  der  Spitze  des  Sprosses.  Maa  könnte  mit  Recht 
veranlasst  sein,  diese  Abweichung  als  var.  crenata  zu  bezeichnen,  denn  die  Bäume,  welche  durch  diese  Blatt- 
form ausgezeichnet  sind,  fructificiren  ebenso  wie  andere,  auch  sind  sie  samenbeständig,  denn  man  findet 
gewöhnlich  mehrere  Individuen  mit  kerbigem  Blatte  beisammen.  Eine  besondere  Eigenthümlichkeit  dieses 
Blattes  besteht  darin,  dass  die  Secundärnerven  gegen  die  Buchten  gerichtet  sind,  während  bei  der  Form  mit 
einfacli  gezähntem  Blatte  dieselben  in  die  Zähne  eintreten. 

Anders  verhält  es  sich  mit  dem  Blatte  Fig.  1,  Taf.  III,  welches  wir  zur  forma  plurinervia  rechnen. 
Während  der  Rand  im  Wesentlichen  so  beschatfen  ist  wie  bei  der  Normalform,  zählen  wir  auf  der  einen  Seite 
10,  auf  der  anderen  gar  11  Secundärnerven.  Auch  finden  wir,  dass  4 — 5  von  den  unteren  Secundärnerven 
auf  jeder  Seite  divergiren. 

Vergleichen  wir  dieses  Blatt  mit  dem  in  Fig.  1,  Taf.  IV  abgebildeten,  so  fallen  uns  auch  noch  die  sehr 
spitzen  Winkel  auf,  unter  denen  die  unteren  Secundärnerven  abbiegen. 

Das  Blatt  Fig.  2,  Taf.  IV  zählen  wir  v.wv  forma  duplicato-dentata.  Dasselbe  zeigt  darii  eine  abweichende 
Eigenschaft,  dass  zwischen  den  Endungen  der  Secundärnerven  auch  noch  1 — 2  überzählige  Zähne  vorkommen. 

Von  allen  bislier  erwähnten  Formen  des  Buciienblattes  unterscheidet  sich  die  in  Fig.  2,  Taf.  III  abgebil- 
dete durch  die  herzförmige  Basis  der  Lamina  und  die  2 — 3  Aussennerveu  jederseits  an  den  untersten  Secun- 
därnerven. Wir  bezeichnen  diese  Form  als  forma  cordifoUa. 

Die  oben  beschriebenen  Typen  des  Buchenblattes  sind  die  wesentlichen,  welche  sich  im  ersten  Trieb  ent- 
wickeln. Nun  aber  treibt  unsere  Buche,  wenn  ein  Frost  während  der  Belaubung  über  sie  kommt,  oder  wenn 
Insecten  das  erste  Laub  zerstört  haben,  ähnlich  wie  die  Eichen  zum  z weitenmale.  Einen  Nachtrieb  können 
auch  sonstige  Verstümmlungen  der  Pflanze,  z.  B.  Absteckung  des  Stammes,  Amputation  einzelner  Äste  u.  s.  w., 
bewirken. 

Im  Allgemeinen  ist  das  Blatt  des  Nachtriebes  von  dem  der  ersten  Frühjahrssprosse  gründlich  verschieden, 
und  zwar: 

1.  In  Bezug  auf  die  Secundärnerven.  Diese  sind  nur  in  der  Zahl  5 — 7  vorhanden.  Nicht  selten  bemerkt 
man  dazwischen  kleinere,  die  aber  immerhin  zu  sehr  auflällen,  um  sie  zu  den  Tertiärnerven  zählen  zu  kön- 
nen, wie  in  Fig.  3,  4,  Taf.  IV.  Fast  niemals  sind  sie  gerade  und  gleichmässig  gegen  den  Rand  verlaufend, 
sondern  mehr  oder  weniger  winkelig  geschlängelt,  gewöhnlich  sehr  deutlieh  in  einem  concaven  Bogen  nach 
aufwärts  gewendet,  d.  i.  eonvergirend.  Hiedurch  entsteht  eine  besondere  Form,  die  wir  als  forma  curvineroia 
bezeichnen.  Auch  gehört  es  zu  ihren  sonstigen  Eigenthümlichkeiten,  dass  die  Secundärnerven  (besonders  die 
unteren)  häufig  mit  1 — 3  Aussennerven  versehen  sind. 

2.  In  Bezug  auf  das  Adernetz.  Das  Geäder,  durch  die  Tertiär-  und  Quaternärnerven  gebildet,  tritt  im 
Relief  stark  hervor.  Allein  die  ersteren  sind  nicht  gleichmässig  entwickelt  und  vertheilt,  wie  beim  Normal- 
blatt. Sie  gehen  vielmehr  durch  zunehmende  Dicke  allmälig  in  Aussennerven  und  durch  zunehmende  Feinheit 
in  das  Geäder  der  Nerven  letzter  Ordnung   über   (  forma  iiercoM).  Man  vergleiciie   das  Blatt  eines   zweiten 
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Triebes  Fig.  7  mit  dem  eines  ersten  Triebes  Fig.  1  auf  Taf.  III.  Bei  dem  letzteren  sind  die  Kangorduungen  der 
Nerven  viel  schärfer  von  einander  gescliieden.  Ihrem  Bhxttumrisse  nach  stimmt  diese  Form  oft  mit  der  forma 
cordifolia  überein,  welche  letztere  sich  dann  nur  durch  die  vorherrschend  feinen  und  regelmässig  verlaufen- 
den Tertiärnerven  unterscheiden  lässt. 

3.  In  Bezug  auf  die  Behaarung.  Der  Rand  ist  nicht  gewimpert;  dafür  tritt  an  der  ganzen  Unterseite 
(sowie  auch  an  den  Axentheilen  des  Sprosses)  ein  gleichraässiger,  bald  dünner,  bald  dichter  fuchsigbrauner 
Haarüberzug  auf,  der  auch  im  Herbste  nicht  verschwindet.  Hieher  gehört  eine  Form  mit  auffallend  kleinen 
eiförmigen  Blättern  (^forma  parcifolia)  aus  dem  .Sausalgebirge.  (Fig.  5 — 8,  Taf.  IV.) 

Im  Übrigen  herrscht  auch  beim  Blatte  des  Nachtriebes  grosse  Mannigfaltigkeit  hinsichtlich  der  Dimen- 
sionen, Umrisse,  Behaarung  u.  s.  w.  Wir  betracliten  hier  vor  Allem  einen  Spross  vom  Nachtriebe  an  einem 
etwa  10jährigen  Individuum.  Zu  unterst  steht  das  Blatt  Fig.  9,  Taf.  III ,  an  der  Spitze  des  Sprosses  aber  das 
Blatt  Fig.  6,  Taf.  III.  Es  ist  also  schon  au  einem  und  demselben  Sprosse  eine  auffallende  Dichotypie  bemerk- 
bar. In  Fig.  10  1.  c.  ist  ein  unterstes  und  in  Fig.  7  1.  c.  ein  oberstes  Blatt  eines  anderen  solchen  Sprosses  dar- 
gestellt, und  es  zeigen  diese  Blätter  die  gleichen  Verschiedenheiten  wie  die  des  vorerwähnten.  Dieser  Fall, 
wie  der  folgende,  ist  zu  oft  beobachtet  worden,  als  dass  von  einem  blossen  Zufall  die  Rede  sein  könnte.  Im 
nächsten  Frühjahr  entsteht  aus  der  Endknospe  ein  neuer  Zweig;  die  Blattfolge  ist  aber  an  demselben  umge- 
kehrt, indem  die  Form  Fig.  2,  Taf.  III  zu  unterst  steht  und  das  Blatt  Fig.  1,  Taf.  IV  an  der  Spitze.  Au  die  Stelle 
des  Blattes  6  oder  7  tritt  nicht  selten  ein  gebuchtetes.  (Fig.  8,  Taf.  III.) 

Man  beobachtet  ferner,  dass,  wenn  die  Buche  mehrere  Jahre  hindurch  Maifröste  oder  Schaden  durch 
Insecten  erleidet,  der  nächstjährige  Trieb  an  den  Blättern  zwei  sehr  charakteristische  Kennzeichen  aufweist. 
Es  sind  nämlich  die  unteren  Secundärnerven  gerade  (nicht  divergirend)  und  der  unterste  ist  mit  2 — 3  Aussen- 
nerven versehen  (Fig.  2  und  5,  Taf  lU).  was  schon  eine  Annäherung  zu  Fajm  Feroniae  bekundet.  Wir  werden 
aber  noch  andere  Annäherungsformen  zu  dieser  vorführen. 

Forschen  wir  nun  weiters  nach  den  Beziehungen  der  bei  Fagus  silvatica  vertretenen  Formelemente,  theils 
zu  den  fremdländisclieu  lebenden,  theils  zu  den  erloschenen  Arten  dieser  Gattung,  und  beginnen  wir  hiebei 
mit  den  Formen  des  ersten  oder  normalen  Triebes.  In  Fig.  1,  Taf.  III  ist  ein  Blatt  dargestellt,  das  sich  nur 
sehr  wenig  von  der  Normalform  der  nordamerikanischen  F.  ferruginea  Ait.  unterscheidet,  denn  nicht  nur  die 
grösseren  Dimensionen  und  die  Umrisse,  sondern  auch  die  unter  sehr  spitzen  Winkeln  abgehenden  deutlich 
diverglrenden  vier  unteren  Secundärnerven  jederseits  weisen  darauf  hin.  Hiezu  kommt  noch  die  beträchtlichere 
Zahl  der  Secundärnerven  (10 — 11  jederseits).  Die  Raudzähne  sind  auch  bei  der  echten  F.  ferruginea  bisweilen 
nicht  deutlicher  als  an  dem  vorliegenden  Blatte.  Wir  erkennen  daher  mit  Recht  in  dem  Baume,  der  solche 
Blätter  trägt,  eine  Annäherungsform  der  F.  silvatica  zur  F.  ferruginea  (^fornia  plurinervia). 

Es  gehört  keineswegs  zu  den  Seltenheiten,  dass  wir  neben  einem  Baume  mit  solchem  Laube  einen  ande- 
ren linden,  an  dem  fast  nur  die  in  Fig.  3 — 5,  Taf.  IH  abgebildeten  Formen  vorkommen.  Diese /o/vwa  crenata 
ist  aber  in  der  Beschaifenheit  des  Blattes  von  der  japanischen  F.  Sieboldü,  welche  sich  durch  kerbzähnige 
Blätter  mit  nach  den  Buchten  gerichteten  Secundärnerven  auszeichnet,  nicht  wesentlich  verschieden. 

Mit  Ausnahme  der  zum  ersten  Trieb  zählenden  Formen  cordifolia  und  diiplicato-de)data  bringen  uns  die 
Formen  des  Nachtriebes  hauptsächlich  vorweltliche  Typen  in  Erinnerung.  Beim  Vergleichen  der  Fig.  2,  Taf.  III 
mit  dem  von  Heer  unter  dem  Namen  Fagus  cordifolia  (Grönl.  geol.  Unters.,  Taf.  XCII,  Fig.  1)  abgebildeten 
Blatte  wird  man  nicht  einen  Augenblick  zweifeln,  dass  es  sich  beiderseits  um  gleiche  Blattgebilde  handelt, 
da  mau  dem  kleinen  Unterschiede  in  der  Zahl  der  Secundärnerven  keine  grosse  Bedeutung  beilegen  kann. 
Anders  verhält  es  sich  mit  unserem  Blatte  Fig.  7,  Taf.  III,  denn  dieses  gleicht  nur  in  den  Umrissen  der  Fagus 
cordifolia,  die  Nervation  aber  geliört  einem  ganz  anderen  Typus  an. 

Die  Blätter  Fig.  9  und  10,  Taf.  HI  und  Fig.  3  und  4,  Taf.  IV  nähern  sich  durch  ibre  convergirend  gebo- 
genen Secundärnerven  den  Blättern  der  tertiären  i^ajrws  Feroniae  Ung.  Da  die  letzteren  oft  an  der  Spitze  gabel- 
theilige  und  mit  Aussennerven  versehene  Secundärnerven  besitzen,  so  nähern  sich  diesen  Blättern  noch  in 
dieser  Beziehung  besonders  das  Blatt  Fig  10  1.  c. ,  dann  die   mit  weniger  convergirenden  Secundärnerven 
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versehenen  Blätter  Fig.  6  und  7.  Bezüglich  der  Randbeschaffenheit  zeigen  Fig.  1,  Taf.  IV  mit  nur  angedeuteter 
und  Fig.  2  1.  c.  mit  deutlich  wahrnehmbarer  doppelter  Zahnung  Annäherung  zur  genannten  Art.  Von  den  eben 
citirten  Blättern  des  Nachtriebes  erinnern  die  couvergirende  Secundärnerven  und  stärker  hervortretende 
Tertiärnerven  zeigenden  Fig.  9  und  10^  Taf.  III,  und  Fig.  3,  Taf.  IV  sogar  an  die  Kreidebuche  F.  prisca.  Eine 
genügend  umfassende  Vergleichung  solcher  lebenden  Formen  mit  den  Fossilien  belehrt  uns  aber,  dass  es  sich 
hier  nicht  um  ein  zufälliges  Zusammenti-effen  von  gleichen  Umrissen  und  übereinstimmender  Nervation  u.  s.  w 
handeln  kann,  sondern  dass  vielmehr  eine  ])lanmässige,  auf  genetischer  Grundlage  beruhende  Annlogie  ange- 
nommen werden  muss,  die  man  durch  eine  Reihe  von  verschiedenen,  aber  nahe  verwandten  fossilen  Typen 
verfolgen  kann. 

Nicht  selten  bringt  die  Buche  im  zweiten  Triebe  an  sehr  sonnigen  und  trockenen  Standorten  nach  voraus- 
gegangener Entlaubung  durch  einen  Frühjahrsfrost  oder  durch  Insecten  ein  auffallend  kleinblättriges  Laub 
hervor  (Fig.  5 — 8,  Taf  IV),  in  dem  wir  unverkennbare  Anklänge  an  Fagus  Muelleri  Ett.  (Beiträge  zur  Ter- 
tiärfl.  Australiens,  Denkschr.,  Bd.  LIII,  Taf.  X,  Fig.  3 — 7)  erblicken,  einer  Buche,  die  im  Eocän  von  Vegelable 
Creek  und  Elsmore  in  Neu-England,  Neu-Süd-Wales  gefunden  worden  ist.  Ist  schon  diese  Fornibeziehung  des 
zweiten  Triebes  zu  einer  längst  erloschenen  Buchenart  überraschend  genug,  so  erscheint  uns  die  Sache  um  so 
beachtenswerther,  als  die  Übereinstimmung  eine  Buchenart  der  südlichen  Hemisphäre  betrifft;  aber  noch  mehr, 
die  Blätter  Fig.  1,  2,  Taf.  IV,  das  eine  von  der  Spitze,  das  andere  von  der  Basis  eines  kurzen  Sprosses,  zeigen 
in  allen  morphologischen  Kennzeichen,  die  bei  Vergleiclnmgen  mit  fossilen  Blättern  in  Betracht  kommen,  eine 
auflallende  Ähnlichkeit  mit  dem  Blatte  der  Fagus  Bisdoniana  Ett.  (Beiträge  z.  Tertiärfl.  Australiens  Bd.  XLVII, 
Taf.  I,  Fig.  18,  20)  aus  dem  Tertiär  von  Risdon  in  Tasmanien,  eine  Ähnlichkeit,  die  sich  selbst  auf  die  über- 
zähligen Zähne  am  Rande  (zwischen  den  Endungen  der  Secundärnerven)  erstreckt. 

Die  Schlüsse,  welche  diese  und  die  vorhergehenden  merkwürdigen  Thatsachen  auf  den  genetischen 
Zusammenhang  der  lebenden  und  fossilen  Arten  theilweise  schon  jetzt  gestatten  würden,  bebalten  wir  uns  vor, 
in  einem  späteren  Zeitpunkt  auf  Grundlage  eines  reicheren  Materials  und  in  entsprechender  Erweiterung  zu 
veröffentlichen. 

III.  Arbutus. 

ArbutusUnedo  L.  bringt  unter  gewissen  Umständen  zweierlei  Blätter  hervor.  Im  wilden  Zustande  treibt  die 
Pflanze  nur  einmal  und  besitzt  kleinere  längliche  Blätter  mit  kleiueu,  wenig  hervortretenden  Zähnen.  Im  bota- 
nischen Garten  (Kalthaus)  zu  Graz  entwickelte  dieselbe  nach  dem  Frost  vom  8.  Mai  1886  anormale  Triebe 
mit  breitelliptischen  verhältuissmässig  grösseren  Blättern,  deren  Rand  auffallend  grobzackig  gezähnt  ist. 
Fig.  11  auf  Taf.  IV  stellt  ein  solches  Blatt  dar.*  Im  Laufe  des  Sommers  erschien  ein  neuer  Trieb  aus  den 
kaum  geschlossenen  Endknospen  der  Frühlingssprosse;  dieser  erst  brachte  das  Normalblatt  zur  Entwicklung 
das  sich  aber  von  dem  der  wildwachsenden  Pflanze  noch  durch  grössere  Dimensionen  unterscheidet.  Man  sieht 
auf  Taf.  IV  in  Fig.  10  eine  breitere  Form  desselben.  Heuer  (1887)  ist  der  Spätfrost  ausgeblieben  und  Arbutus 
hat  im  Gewächshause  nur  einmal  getrieben;  das  anormale  Blatt  Fig.  11  ist  verschwunden.  Man  hat  bisher 
auf  diese  und  ähnliche  Erscheinungen  nicht  geachtet. 

Der  erwähnte  Fall  bei  Arbutus  Unedo  lehrt,  dass  es  Bedingungen  gibt,  unter  denen  bei  einer  baum- 
artigen Pflanze  der  ererbte  normale  Trieb  erlischt  und  andere  Formgebilde  an  Stelle  des  gewöhnlichen  Blattes 
treten. 

Es  kann  aber  keineswegs  dem  Zufall  zugeschrieben  werden,  wenn  diese  mit  gewissen  fossilen  Typen 
so  auflallend  übereinstimmen,  wie  es  bei  den  im  Vorhergehenden  beschriebenen  vom  Spätfrost  und  Insecten- 
frass  afficirten  Bäumen  gesehen  worden  ist.  Man  hat  es  hier  zweifelsohne  mit  Rückschlägen  zur  vorweltlichen 
Stammart  zu  thun,  aus  welchen  wir  über  die  Natur  der  letzteren  weitere  Belehrung  schöpfen  können.  Die 
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Erscheinung  der  erwähnten  anormalen  Zweige  bei  Arbutus   Unedo  gibt  hiefür  einen  schlagenden  Beweis, 
welchen  wir  im  Folgenden  liefern. 

Unter  den  mehreren  als  Quercus-K\i&n  gedeuteten  Pflanzen  der  fossilen  Flora  von  Parschlug  befindet  sich 
eine,  die  sowohl  in  der  Form  des  Blattes,  als  auch  in  der  Nervation  von  den  echten  Eichen  mannigfach 
abweicht.  Es  ist  die  Quercus  serra  Ung.,  welche  man  bisher  wegen  ihrer  so  abweichenden  Eigenthümlich- 
keiten  für  einen  erloschenen  Eichentypus,  der  weder  unter  den  jetzt  lebenden,  noch  selbst  unter  den  fossilen 
seine  Analogie  hat,  betrachten  musste.  Da  gab  uns  nun  der  Frostspross  von  Arbutus  Unedo  einen  unzwei- 
deutigen Wink  über  die  wahre  Natur  der  Quercus  serra.  Das  Blatt  des  ersteren  gleicht  in  allen  Eigen- 
schaften, insbesondere  durch  die  scharfe  Zahnung  und  die  schlingläufige  Nervation,  dem  der  letzteren  zum 
Verwechseln.  Wir  können  desshalb  nicht  zweifeln,  dass  die  genannte  fossile  Pflanze  von  Parschlug,  deren 
ausführliche  Beschreibung  die  Literatur  bereits  enthält,  ein  Glied  der  Abstammnngsreihe  ist  von  Arbutus 
Unedo. 
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Erklärung  der  Tafeln. 


TAFEL  I. 

Fig.    1.     Einjähriger  Stockspi-oss  von  Q.  peduncuhita  Ehr.,    imteii  mit  dwu  Urbhitt,    obeu  mit  Aom  Pinnullfi<la-\j\ii,ti  a..    Vom 
Kreiizliogel  bei  Lcibnitz. 
„     2.     Urblatt  von  Q. pedunctiluta  Ehr.,  von  einem  der  oberen  Zweige  tles  Baumes.  Aus  dem  Eichenforst  am  Hihnteich  bei 

Graz. 
„     3.     Q.  sessiliflora  >Sm.  Eine  Übergangsstufe  des  Blattes  von  der  Jlf{V6ecfc/j-Form  zur  Jo;(/(s/nyj(7-Form,  von  der  Basis  eines 

der  oberen  Zweige  des  Baumes. 
„     4.     Q.  sessiliflora.  Mirbeckii-Fovm.  Von  der  Mitte  eines  der  oberen  Zweige  der  Pflanze  (Strauch). 

5.     Q.  sessiliflora.  Ähnliche  Blattforra,  theils  an   Q.  Mirheckii ,  theils  an  Q.  iiifectoria  erinnernd,  von  einer  strauchartigen 
Pflanze.  Die  Stücke  Fig.  3—5  vom  Rosenberge  bei  Graz. 

TAFEL  IL 

Fig.   1.     Q.  sessiliflora.  Zweig  von  einer  strauchartigen  Pflanze,  unten  mit  dem  kleineren  und  scliraäleren  Bhitt  der  Ju/irts/r»j>(Y- 
Form,  an  der  Spitze  mit  dem  Normalblatt  neben  einer  Übergaugstbrm. 
„     2,  3,  4.     Q.  sessiliflora.  An  Q.  Johnstrupii  Heer  erinnernde  Übergangsformen,  von  einem  anderen  Strauche.    Die  Stücke 
Fig.  1 — 4  vom  Rosenberge  bei  (Jraz. 

5.  Q.  puhescem  "WiWA.  Blatt  von  der  Spitze  eines  der  oberen  Zweige  des  Ba\imeä,  die /«/ec/o;-/«- Form  darstellend.  Vom 

Göstinger  Berge  bei  Graz  (neben  der  Ruine). 

6.  Q.  Jongiloba  Vuk.    Blatt,   d(U-  Pinnalifida-V o\-m  7  entsprechend,   von  einem  der  untersten  Zweige  eines  Baumes  am 

Göstinger  Berge  neben  der  Ruine. 

7.  Q.  sessiliflora.  Zweig  von  einem  der  mittleren  Aste  eines  Baumes  am  Kreuzkogel  bei  Leibuitz,  die  Form  pseudo-xala- 

pensis  darstellend. 

TAFEL  IIL 

Fig.    1.     Fagiis  sihalica  L,,  forma  plurinervia.  Blatt  nahe  von  der  Spitze  eines  der  unteren  Zweige  eines  Baumes  am  Grazer 

Schlossberge,  einer  Übergangsform  zu  F.  ßn-uyiitea  A\t.  entsprechend. 
„     2.    F.  sUvatica,  forma  cordifoUa.  Unteres  Blatt  von  einem  Spross  aus  dem  ersten  Trieb  von  einer  strauchartigen  Pflanze 

bei  Graz. 
„     3.    F.  silvatica,  forma  crenata.  Kerbzähniges  Blatt  von  der  Spitze  eines  Zweiges  aus  dem  ersten  Trieb.   Von  Weinzödl 

bei  Graz. 
„     4.     F.  silvatica,  var.  crenata.  Wie  Fig.  3  und  von  demselben  Baume,  aber  von  der  Mitte  des  Sprosses. 
„     5.    F.  silvatica,  var.  crenata.  Kerbzähniges  Blatt  von  der  Basis  des  Sprosses,  aus  dem  ersten  Trieb.   Grazer  Schlossberg. 
„     6.     F.  silvatica,  forma  nervosa.  Blatt  von  der  Spitze  eines  Sprosses  aus  dem  zweiten  Trieb.   Rosenberg  bei  Graz. 
„     7.     F.  sUvatica,  forma  nervosa.  Blatt  von  einem  einjährigen  .Stockspross  (Sommertrieb).   Kitzeok  im  Sansal. 
„     8.    F.  silvatica,  forma  nervosa.  Gebuchtetes  Blatt  vom  Sommertrieb.  Graz  neben  der  Turnhalle. 
„     9,  10.     F.  silvatica,  forma  curvinervia.  Blätter  des  zweiten  Triebes,  von  der  Basis  des  Sprosses.  Von  zwei  verschiedenen 

jungen  Bäumen  bei  Graz  (ober  dem  Hilmteiche). 

TAFEL  IV. 

Fig.  1,  2.  Fagus  silvatica,  forma  dujilicato-dentata.  Fig.  1  Blatt  von  der  Spitze  eines  Sprosses  vom  ersten  Trieb;  Fig.  2  Blatt 
von  der  Spitze  eines  Zweiges  vom  ersten  Trieb.  Baum  an  der  Nordostseite  des  Grazer  Schlossberges. 

„  3,  4.  F.  silvatica,  forma  curvinervia.  Blätter  von  der  Basis  zweier  Adventivsprosse.  Juni-Trieb.  Strauch  am  Fusse  des 
Schlossberges  in  Graz. 

„     5—8.     F.  sitvatica,  ionaa.  parvifolia.   Somnier-Trieb;  von  Sträuchern  an  einer  sehr  sonnigen  Stelle  im  Sausal  bei  Leibnitz. 

„    9.    F.  silvatica.  Normalblatt  der  Sträucher,  deren  Sommertrieb  in  Fig.  5 — 8  dargestellt  ist. 

„  10,  11.  Blätter  \ on  Arbutus  Unedo  L.  von  einem  und  demselben  Zweig,  aus  dem  botanischen  Garten  (Kalthaus)  in  Graz  ; 
Fig.  11  vom  ersten  Trieb  nach  dem  Froste  am  8.  Mai  1886;  Fig.  10  vom  Sommertrieb  desselben  Jahres. 


C.  V.  Ettingshauson  iiiul  F.  Krasaii:  Atavistische  Formen  an  ieljcnden  Pdanzen. 


Taf. 


Nalurselbstdruck.  Aus  der  k.  k.  Huf-  und  Slaatsdriickerei. 

1  und  2  Quercus  peduitcHlata  Ehr.  3 — 5  Quercus  sessilißora  Sm. 
Denkschriften  d.  k.  Akad.  d.  W.  math.  naturw.  Classe  LIV.  Bd.  I.  Abth. 


0.  V.  Eltiiinsliaiiscu  uikI  K.  Kniisaii:  Atavistisdie  Funueii  an  lebenden  Pflanzen. 


Taf.  II. 


N:.turselbst(lruck.  ,\„s  4^,.  j;  t.  jjof.  „„j  Staalsdruckerei. 

1  —  4  und  7  Qiiercns  sessilißora  Siii.  5  Qi(eirits  puhescens  W.  6  Quercus  longiloba  Viik. 
Denkschriften  d.  k.  Akad.  d.  W.  math.  naturw.  Classe  LIV.  Bd.  I.  Abth. 


0.  V.  Eltingsliausen  und  F.  Krasan:  Atavistische  Formen  an  lebenden  Pflanzen. 


Taf.  III. 


Natursellisf'lniok. 


Aus  der  k.  k.  Hof-  und  Staatsdruckerei. 


1 — 10  Fagits  siivatica  L. 
Denkschriften  d.  k.  Akad.  d.  W.  math.  naturw.  Classe  LIV.  Bd.  I.  Abth. 


C.  V.  Ettingshaiisen  und  F.  Krasmi:  Atavistische  Fonin^n  an  lebenden  l'llaiizeii. 


Taf.  IV 


Nalurselbstdrurk. 


Aus  der  k.  k.  Huf-  und  Staatsdmckerei. 


1—9  Fagus  silvaUca  L.  10,  11  Arbufus  Unedo  L. 
Denkschriften  d.  k.  Akad.  d.  W.  math.  naturw.  Classe  LIV.  Bd.  I.  Abth. 
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MYRICA  LIGNITUM  üng. 

UND 

IHRE  BEZIEHUNGEN  ZU  DEN  LEBENDEN  MYRICA-ARTEN. 

VON 

PuoF.   Dii.  CONSTANTIN  FKEiHEnRN  von  ETTINGSHAUSEN, 

C.  M.  K.  AKAD. 
UND 

Pkof.  Dr.  FKANZ  STANDFEST. 

(311  it    2  gTafcf,,.) 


VORGELEGT  IN  DER  SITZUNG  AM  5.  JÄNNER  1888. 


Üis  dürfte  kaum  eine  Lagerstätte  fossiler  Pflanzen  geben,  in  welcher  Reste  der  Myrica  Uyniliim  Ung.  häu- 
tiger und  besser  erhalten  vorkommen  als  zu  Parschlug  in  Steiermark.  Es  sind  vorzugsweise  Blätter  dieser 
Art  daselbst  zu  tinden,  und  Unger,  welcher  dieselben  für  Eichenblätter  hielt,  hat  angenommen,  es  müssten 
in  der  Urzeit  Wälder  von  seiner  Qnercus  liyiiituni  dort  gestanden  haben. 

Dieses  ausgezeichnete  Vorkommen  theilt  die  genannte  Localität  nur  noch  mit  Schönegg  bei  Wies  in 
Steiermark.  An  beiden  Lagerstätten  fossiler  Pflanzen  sind  aber  mit  den  Blättern  auch  vortreiflich  erhaltene 
Früchte  vom  erstgenannten  Verfasser  gesammelt  worden,  welche  über  die  Bestimmung  jener  Pflanze  als  zu 
Myrica  gehörig  keinen  Zweifel  übrig  Hessen. 

Franz  Unger,  welchem  die  erwähnten  Früchte  unbekannt  blieben,  verglich  die  Blätter  mit  jenen  von 
Qnercus  Phellos  L.  in  Nordamerika.  Eichenblättern  sehen  diese  fossilen  Blätter  in  der  Tliat  ähnlich,  nicht  bloss 
denen  der  genannten  lebenden  Art.  Unger's  Bestimmung  ist  daher  ebenso  begreiflich  wie  jene,  welche  der 
erstgenannte  Autor  dieser  Abhandlung  im  VIL  Bande  der  Sitzungsber.,  S.  741  aufstellte,  indem  er  die  Qnercus 
Uynitum  zu  den  Proteaceen  brachte  und  der  Sammelgattang  Dryandroides  einverleibte.  Es  mussten  auch 
Blätter,  welche  der  Q.  Ugnitum  anzugehören  schienen,  von  dieser  getrennt  und  zu  Lomatia  und  Banksia 
gestellt  werden.  Erst  Adolph  Brongniart  und  später  Graf  Gaston  Saporta  (Etudes  sur  la  Vegetation  du 
Sud-Est  de  la  France  ä  l'opoque  tertiaire,  IL,  p  24G)  liaben,  ohne  dass  diese  hervorragenden  Phyto  Paläon- 
tologen die  oben  erwähnten  Früchte  kannten,  ausgesprochen,  die  Dryandroides  fQuercusJ  Uynitum  sei  zur  Gat- 
tung jl/y/vca  zu  bringen,  eine  Ansicht,  welche  durch  die  Auffindung  nicht  nur  von  einzelnen  Früchten,  sondern 
auch  von  ganzen  Fruchtstäiulen  volle  Bestätigung  erhielt. 

Der  hier  in  Fig.  la  auf  Taf.  I  abgebildete  Fruchtstand  stammt  von  Schönegg;  das  Fruchtfossil  Fig.  Ift 
von  Parschlug.  Fig.  Ic  stellt  eine  Frucht  von  Fig.  In  vergrössert  dar.  Die  fossile  Frucht  stimmt  mit  der  von 
Myrica  cerifera  L.  am  meisten  überein. 
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Ein  flüchtiger  Blick  in  das  an  den  genannten  Localitäten  gesaamelte  Material  der  Myrica  liynifmn  belehrt 
uns,  dass  ihre  Blätter  an  Grösse  und  Gestalt  ausserordentlich  von  einander  abweichen,  eine  Thatsache,  die 
schon  Ungar  andeutete.  Würden  die  Formen  nicht  durch  lückenlose  Übergänge  mit  einander  verbunden  sein, 
so  könnte  man  in  der  That  des  Zweifels  nicht  los  werden,  ob  man  es  wirklich  nur  mit  einer  Species  zu  thun 
habe  oder  ob  deren  mehrere  zu  unterscheiden  seien. 

Es  ist  aber  weder  eine  Zusammenstellung  der  mannigfachen  Formen  der  Myrica  lignitum  noch  die  Erfor- 
schung ihrer  genetischen  Beziehungen  zu  den  gegenwärtig  in  verschiedenen  Welttheilen  lebenden  Myrica- 
Arten  bisher  versuclit  werden.  Dies  ist  nun  der  Zweck  der  vorliegenden  Abhandlung,  deren  Veranlassung  das 
überreiche  Material  gab,  welches  aus  den  beiden  genannten  Localitäten  zu  Tage  gefördert  wurde. 

Die  tiberwiegende  Mehrzahl  der  Blätter  der  genannten  Species  besitzt  eine  lederartige  Consistenz,  einen 
ziemlich  langen  Stiel  und  eine  lanzettliche  Spreite.  Diese  ist  sohin  an  der  Spitze  und  an  der  Basis  verschmä- 
lert, zeigt  sich  aber  bezüglich  der  Beschaifenheit  des  Bandes  durchaus  nicht  beständig.  Was  die  Nervation 
angeht,  so  erkennt  man  wohl  in  allen  Fällen,  dass  sich  der  sehr  deutliche  Primärnerv  gegen  die  Spitze  hin 
bedeutend  verschmälert  und  dass  aus  ihm  unter  wenig  spitzen  Winkeln,  die  rechten  manchmal  sehr  nahe 
kommen,  zahlreiche  Secundärnerven  entspringen  (Fig.  2).  Auch  findet  man  es  bei  flüchtiger  Betrachtung  halb- 
wegs erhaltener  Blätter  bald  heraus,  dass  diese  Secundärnervcn  nicht  alle  gleichwerthig  sind,  sondern  dass 
zwischen  zwei  stärkeren  gewöhnlich  ein  schwächerer  eingeschaltet  erscheint.  Von  dem  übrigen  Nervennetz 
findet  man  in  der  Regel  nichts,  doch  stösst  man  hie  und  da  auch  auf  Blätter  (Fig.  3,  4,  2«),  die  es  ausser 
Zweifel  stellen,  dass  jene  Secundärnervcn  nicht  bis  zum  Rande  verlaufen,  sondern  noch  bevor  sie  denselben 
erreichen,  sich  nach  vorwärts  krümmen  und  mit  den  vor  ihnen  stehenden  Ästen  anastomosieren.  Man  kann 
daher  die  Nervation  als  bogenläufig,  vielfach  sogar  als  schlingläufig  bezeichnen.  Bei  den  meisten  gezahnten 
Blättern  tritt  insoferne  eine  Conipjication  ein,  als  stärkere  Äste  der  Secundärnervcn  sich  in  die  Randzähne 
begeben  und  dort  enden. 

Überblickt  man  die  Gesammtheit  aller  der  gefundenen  Blätter  unserer  Myrica  licjnitum,  so  lassen  sich 
nicht  unschwer  folgende  Typen  derselben  aufstellen. 

1.  Die  erste  Gruppe  umfasst  alle  jene  Blätter,  die  sich  durch  kleine  Dimensionen  auszeichnen.  Der  Rand 
entbehrt  meist  aller  Einschnitte,  oder  er  ist  wellenförmig  hin-  und  hergebogen;  in  einigen  Fällen  zeigt  er  auch 
undeutliche  Zähne.  Wir  unterscheiden  pnrvifolia  (Fig.  5),  bei  denen  alle  Dimensionen,  brevifolia  (Fig.G  und  7), 
bei  denen  die  Länge,  angustifolia  (Fig.  8,  9,  10,  11)  und  anguMissima  (Fig.  12),  bei  denen  die  Breite  gering 
ist.  An  den  allerschmälsten  Blättern  (Fig.  12)  ist  der  Breitendurchmesser  in  jenem  der  Länge  etwa  12  mal 
enthalten.  Die  etwa  8™  in  der  Länge  messenden  Formen,  welche  in  Fig.  8  und  9  dargestellt  wurden,  zeigen 
auch  an  den  breitesten  Stellen  nur  eine  Ausdehnung  von  1'"  und  die  in  Fig.  10  und  11  gezeichneten  sind  6"" 
lang  und  1  '/g  """  breit. 

2.  Die  Blätter  der  zweiten  Gruppe  sind  durch  sehr  bedeutende  Dimensionen  ausgezeichnet  und  gleich- 
falls entweder  ganzrandig  oder  gewellt  oder  undeutlich  gezähnt.  Eine  hieher  gehörige  Form  von  Parscblug 
stellt  Fig.  13  dar.  Da  dieselbe  bei  einer  Breite  von  27,,'''"  eine  Länge  von  19™  besitzt,  so  wird  man  Pflanzen 
mit  solchen  Blättern  als  hngifolia  bezeichnen  müssen.  Bei  einem  zweiten  Blatte  dieser  Gruppe  (Fig.  14), 
welches  von  Schönegg  stammt,  beträgt  in  dem  defecten  Zustande,  in  welchem  sieh  das  Fossil  befindet  (es 
fehlt  ein  bedeutendes  Stück  au  der  Spitze),  die  Länge  17""",  so  dass  mau  dem  vollständigen  Blatt  eine  solche 
von  beiläufig  23""  zuschreiben  dürfte,  während  dasselbe  5™  breit  ist.  Wir  sprechen  in  diesem  Falle  von  einer 
M.  l.  grandifolia. 

3.  Zwischen  den  Formen  der  ersten  und  zweiten  Gruppe  schalten  sich  die  der  dritten  ein.  Die  Dimen- 
sionen stehen  in  der  Mitte  zwischen  jenen  der  genannten  Gruppen,  der  Rand  ist  auch  hier  entweder  ganz 
oder  wellig  oder  undeutlich  gezähnt.  Es  lassen  sich  folgende  Abtbeilungen  unterscheiden,  die  schon  durch 
die  Namen  charakterisirt  sind,  als:  integrifolia  (Fig.  15),  suhintcgra  (Fig.  16)  und  undulata  (Fig.  17).  Dazu 
kommen  noch  die  subdentata  (Fig.  18),  welche  stellenweise  gezahnt  sind,  die  dmticidata  (Fig.  19),  welche  mit 
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sehr  kleinen  Zähnen  versehen  sind  und  die  apocyno'ules  (Fig.  20),  welche  durch  die  sehr  zahlreichen  und 
einander  sehr  genäherten  Secundärnerven  an  die  Blätter  der  Apocyneen  erinnern. 

4.  Eine  vierte  Gruppe  bi'den  jene  Blätter,  welche  von  mittleren  Dimensionen  sind,  und  deren  Rand 
deutlicli  sichtbare  Einschnitte  trägt.  Unger  scheint  nicht  Recht  m  haben,  wenn  er  in  den  meisten  Fällen 
nur  eine  unregelmässige  Bezahnung  sieht  und  behauptet,  dass  die  Zähne  weit  von  einander  abstehen.  An 
einigen  Blättern  ist  dies  freilicli  der  Fall;  aber  die  überwiegende  Mehrzahl  besitzt  eine  ziemlich  regelmässige 
Bezahnung  und  die  Zähne  foli^en  einander  nicht  nur  in  fast  gleichen,  sondern  auch  keineswegs  übermässig 
grossen  Abständen.  Auch  reiclien  bei  den  meisten  Blättern  der  Mijrica  lignitum  die  Zähne  bis  nahe  an  den 
Blattgrund  und  es  ist  die  bei  manchen  lebenden  M^r/ca-Formen  zum  Ausdruck  kommende  Anhäufung  der 
Zähne  an  der  Spitze,  während  die  untere  Hälfte  ganzrandig  bleibt,  an  den  fossilen  Formen  nicht  zu  beob- 
achten. Doch  kann  nicht  geleugnet  werden,  dass  sich  hie  und  da  auch  Blätter  finden,  die,  wie  Fig.  '21  und  22 
zeigen,  unten  ganzrandig,  oben  gezähnt  sind.  Wir  zählen  sie  übrigens  auch,  sowie  jene,  an  welchen  die 
Zähne  weiter  hinabreichen,  zu  den  dentatis  und  unterscheiden  von  ihnen  die  remote  dentata  (Fig.  23).  In  allen 
erwähnten  Fällen  ist  der  Aussenrand  stärker  gekrünmit  als  der  fast  gerade  Innenrand  des  Zahnes.  Wir 
erkennen  ferner  noch  serrata  (Fig.  24),  an  denen  Einschnitte  und  Hervorragungen  spitz  sind  und  crenata 
(Fig.  2t)),  an  weichen  nur  das  erstere  der  Fall  ist. 

Blätter,  wie  das  in  Fig.  25  abgebildete,  nennen  wir  argute  serrata. 

5.  Zur  fünften  Gruppe  zählen  wir  jene  Blätter,  deren  Zähne  sehr  gross,  ja  manchmal  selbst  wieder 
gezähnt  sind  als  die  grandideiifata  (Fig.  27),  die  (/rosse  dentata  (Fig.  28)  und  die  duplico-serruta  (Fig.  29),  in 
welchen  letzteren  die  Zähne  selbst  wieder  Zähne  tragen. 

6.  Werden  endlich  die  Abschnitte  so  gross,  dass  man  sie  als  Lappen  bezeichnen  kann,  so  gehören  die 
Blätter  der  sechsten  Gruppe  an,  welche  wir  wii'der  in  die  der  uhhbata  (Fig.  30)  und  der  lohata  (Fig.  31) 
zerfallen  können.  Beide  stammen  von  Schönegg,  während  Parschlug  nur  die  duplico-sermta  besitzt.  Aber  ein 
Blick  auf  unsere  Abbildungen  überzeugt  uns  leicht,  dass  zwischen  diesen  und  den  sublobaten  keine  grosse 
Kluft  existirt,  sondern  dass  diese  beiden  völlig  in  einander  übergehen.  Die  Blätter  der  sechsten  Gruppe  sind 
verhältnissmässig  breiter  als  die  der  früheren,  wahrscheinlich  besassen  sie  auch  ein  stumpferes  Ende  als  diese. 

7.  Die  siebente  Gruppe  setzen  die  breiten  Blätter  zusammen,  welche  wir  wieder  in  latlfolia  (Fig.  32) 
und  obovata  (Fig.  33  und  34)  unterscheiden.  Letztere,  die  vollständig  erhalten  sind,  besitzen  eine  Länge  von 
beiläufig  5"^",  eine  Breite  von  2  "5""  und  sind  ganzrandig. 

8.  Die  achte  Gruppe  enthält  jene  Blätter,  deren  Spreite  sich  zu  beiden  Seiten  des  Stieles  ziemlich  weit 
nach  abwärts  verfolgen  lässt  und  die  wir  deswegen  alafa  (Fig.  35)  heissen.  Man  kann  auch  jene  Blätter 
hieherstellen,  die  eine  sehr  lange  Spitze  (acuminata,  Fig.  36)  oder  einen  sehr  in  die  Länge  gezogenen  Stiel 
besitzen  (Jonge  petiokda,  Fig.  37),  wiewohl  nicht  geleugnet  werden  kann,  dass  beide  Formen  von  Blättern,  gleich 
denen  der  nächsten  Gruppe,  weil  ihre  Aufstellung  nur  auf  unvollständigen  Abdrücken  basirt,  für  Ermittlung 
der  genetischen  Beziehungen  wenig  Werth  haben. 

9.  Die  neunte  Gruppe  umfasst  nämlich  die  irregularia  (Fig.  39  und  40),  die  unregelmässig  oder  nur  auf 
einer  Seite  gezähnt  sind  und  die  falciformia  (Fig.  38),  die  ihre  sonderbare  Gestalt  offenbar  nur  einem  patho- 
logischen Zustande  verdanken. 

Die  heute  von  den  Phyto-Paläontologen  immer  mehr  und  mehr  angenommene  Ansicht,  dass  die  Tertiär- 
flora an  verschiedenen  Stellen  der  Erdoberfläche  dem  Charakter  nach  die  nämliche  war,  und  dass  aus  ihr  sich 
die  verschiedenen  Specialfloren  der  einzelnen  Länder  entwickelt  haben,  findet  in  einer  Species,  wie  die  unsere 
es  ist,  eine  wichtige  Bestätigung.  Denn  diese  kann  in  ihrer  Vielgestaltigkeit  recht  gut  die  gemeinsame  Vor- 
gängerin mehrerer  lebenden  Arten,  die  heute  auf  verschiedene  Welttheile  zerstreut  sind,  gewesen  sein.  Um 
diese  Beziehungen  kennen  zu  lernen,  wollen  wir  einige  der  wichtigsten  gegenwärtigen  J^nca-Species,  die 
durch  ihre  Blattformen  an  unsere  M.  lignitum  erinnern,  Revue  passieren  lassen.  Viel  leichter  und  sicherer 
würde  uns  selbstverständlich  die  Vergleichung  der  Blüthen  und  Inflorescenzen,  auf  denen  ja  wesentlich  die 
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Systematik  der  lebenden  Arten  beruht,  zum  Ziele  fliliren,  wenn  uns  diese  Organe  von  der  fossilen  Form  nur 
im  ausreichenden  Maa>>se  zu  Gebote  stehen  würden.  Aber  da  das  Bessere  nicht  der  Feind  des  Guten  sein  soll, 
werden  wir  uns  auf  die  Hlätter  beschränken  müssen. 

Da  ist  zunächst  der Myrica  aethiopkah.  zu  gedenken,  welche  in  Südafrika  heimisch  ist.  Die  Dimensionen 
ihrer  Blätter  sind  nicht  bedeutend,  die  Spreiten,  welche  am  Grunde  und  an  der  Spitze  sich  verengen,  sind 
schmal,  der  Breitendurchmesser  in  jenem  der  Länge  5 — 7 mal  entlialten.  Der  Primämerv  nimmt  gegen  die 
Spitze  hin  an  Dicke  sehr  rasch  ab  und  die  Secundärnerven,  welche  unter  verschiedenen  spitzen  Winkeln  ent- 
springen und  einander  ziemlich  genähert  sind,  vereinigen  sich  mit  den  jeweilig  vor  ihnen  stellenden  zwar  nicht 
in  hervortretenden,  aber  immerhin  erkennbaren  Schlingen.  Der  Blattrand  ist  jedoch,  wie  bei  vielen  Myrica- 
Arten,  durchaus  nicht  constant.  Die  übergrosse  Mehrzahl  der  Blätter  dieser  Art  sind  freilich  ganzrandig,  aber 
manche  zeigen  an  der  Spitze  Einschnitte  und  manche  sind  so  ziemlich  allenthalben  gezähnt.  Die  ganzrandigen 
Blätter  erinnern  nun  autfallend  an  die  angustifutia  und  unyudissima  genannten  Formen  der  Myricn  tiijnäum, 
und  es  würde  daher  kaum  Bedenken  hervorrufen,  einen  genetischen  Zusammenhang  zwischen  beiden  zu 
vermuthen;  von  den  gezahnten  Formen  wird  später  die  Rede  sein. 

Eine  zweite  recente  Form,  welche  in  Betracht  kommen  kann,  ist  die  Europa  und  Nordamerika  bewoh- 
nende Myrica  Gate  L.  Dass  sie  vorzüglich  an  die  als  parvifotia  und  brcvifolia  bezeichneten  Formen  sich  anlehnt, 
ist  an  ihren  regressiven  Formen  von  der  Westküste  Schottlands,  welche  den  Gegenstand  einer  Abhandlung 
im  XLIII.  Bd.  der  Denkschriften  der  kais.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  bilden,  zu  ersehen. 

Auf  die  näheren  Beziehungen  unserer  Alyrim  zur  Myrica  cerifem  h.,  welche  in  Nordamerika  heimisch  ist, 
weist  uns  nebst  der  eingangs  erwähnten  Frucht  auch  ein  Blattabdruck  von  Parschlug  (Fig.  41 ,  vergrössert 
Fig.  41  a)  hin,  an  welchem  deutlich  die  Reste  eines  Waohsüberzuges  zu  sehen  sind.  Bekanntlich  finden  wir  auch 
'ciwMyrka  cerifera  ganzrandige,  sowie  gezälmteBlätter  und  daneben  mancheZwischenformen,  so  dass  wir  mit  ihr 
unsere  inteyrifolia,  suhintegra,  undutata,  stMcntafa,  dentata  und  remote  dentata  in  Verbindung  bringen  können. 
Ilieher  werden  passend  auch  die  vorhin  erwähnten  gezahnten  Formen  der!/,  aethiopica  gestellt  werden  können. 
Würde  nicht  der  uns  vorliegende  Rest,  welcher  oben  als  grandidentata  (Fig.  27)  bezeichnet  wurde,  so 
wonig  vollständig  sein,  so  würden  wir  aus  dem  Umrisse  des  Blattes  und  der  Eigenthümlichkeit  der  Bezah- 
nung  Beziehungen  zwischen  dieser  Form  und  der  in  Südafrika  heimischen  Myrka  serrata  Lam.  aufzufinden 
streben. 

Was  die  als  Myrka  caroliniana  Willd.  bezeichnete  nordamerikanische  Form  betritft,  so  machen  sich 
trotz  einer  scheinbaren  Ähnlichkeit  doch  Bedenken  gegen  eine  Ableitung  derselben  von  M.  lignitum  geltend. 
So  zahlreiche  Formen  an  den  Blättern  letzterer  beobachtet  werden  können,  so  ist  doch  keines  von  diesen  mit 
irgend  einem  von  Myrka  caroliniana  in  rechte  Übereinstimmung  zu  bringen.  Die  Breite  letzterer  beträgt  ca.  Y, 
der  Länge,  während  sie  bei  ersterer  höchstens  Ye  —  Vs  ausmacht;  der  grösste  Breitendurchmesser  befindet 
sich  hier  in  der  oberen  Blatthälfte,  während  er  bei  Myrica  lignitum  so  ziemlich  in  der  Mitte  liegt,  auch  sind 
die  Zähne  der  ilf«/r/ca  caroliniana  stets  wenig  zahlreich,  ziemlich  weit  von  einander  entfernt  (bedeutend  weiter 
als  bei  den  remote  dentatis)  und  nur  auf  die  obere  Parthie  des  Blattes  beschränkt.  Höchstens  die  in  Fig.  21 
und  22  abgebildeten  Blätter  könnten  einige  Beziehung  schaÖ'en.  Die  Myrica  caroliniana  wäre  demnach  als 
eine  neue,  post-tertiäre  oder  jetztweltliche  Bildung  zu  betrachten,  hervorgegangen  aus  der  M.  cerifera,  mit 
deren  Formenkreis  sie  auch  verbunden  ist. 

Anders  steht  es  mit  der  gleichfalls  in  Nordamerika  heimischen  Art  Myrka pennsylvanica  Lam.  Die  Blatt- 
abschnitte derselben  sind  so  gross,  dass  sie  bereits  als  Lappen  bezeichnet  werden  können,  zudem  tragen  sie 
selbst  wieder  fast  halbkreisförmige  Abschnitte,  an  denen  sich  eine  scharf  abgesetzte  Spitze  befindet,  welche 
das  Ende  eines  Secundärnervs  oder  eines  seiner  Äste  in  sich  aufnimmt.  Ein  flüchtiger  Blick  auf  dieselben 
belehrt  uns,  dass  sich  ihrer  Herleitung  von  der  duplico-serrata  oder  suhlohata  genannten  Form  keine  Schwierig- 
keiten entgegenstellen. 

Wir  haben  in  den  entschieden  gelappten  Blättern  von  Schönegg  Formen  kennen  gelernt,  die  sehr  tiefe 
Einschnitte  besitzen  (^Fig.  81).  Ein  ähnliches  Bild,  wenn  auch  in  verkleinertem  Maasstabe,  gewähren  uns  die 
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Blätter  der  lebenden  Mijriat  querüfolia  L.  vom  Cap  der  guten  Hoifnuug,  nnd  wir  können  dieselben  trotz  ihrer 
Kleinlieit  mit  M.  Jkjnitnm  in  Zusammenhang  bringen. 

Wir  kommen  schliesslich  zu  den  breitblätterigen  M/>v'ca- Arten.  Dass  Myrica  infegrifolid.  Roxb.  voa  Silhet 
und  Myrica  tiiictoria  Ruiz  von  Peru  trotz  der  Ähnlichkeit  ihrer  Blattumrisse  mit  unseren  Formen  kaum  etwas 
zu  thun  haben,  scheint  daraus  hervorzugehen,  dass  bei  ihnen  die  Seeundärnerven  viel  zu  wenig  zahlreich 
sind,  viel  zu  stark  gekrümmt  erscheinen  und  unter  einem  zu  spitzen  Winkel  entspringen,  um  Vergleiche 
zuzulassen.  Anders  verhält  es  sich  mit  Myrica  Fqja  L.  aus  Nordamerika  und  Myrica  sapicla  Wall,  von  Nepal. 
Diese  /.wei  Arten  weisen  weder  in  der  Form,  noch  in  der  Nervation  charakteristische  Unterschiede  von 
einander  auf.  Bei  beiden  sind  die  Spreiten  ziemlich  ganzrandig,  2-5 — 3 mal  so  lang  als  breit  und  zeigen 
Seeundärnerven,  die  fast  unter  rechtem  Winkel  vom  Primärnerv  abgehen,  einander  sehr  genähert  sind  und 
am  Rande  Schlingen  bilden.  Wie  man  sieht,  stehen  beide  lebenden  Formen  unserer  fossilen  Myrica  sehr  nahe. 
Bei  M.  Faja  zieht  sich  jedoch  die  Spreite,  bereits  sehr  sclimal  geworden,  gevvöiinlich  noch  zu  beiden  Seiten 
des  Blattstieles  hinab  und  erinnert  an  unse.e  a/ata  genannten  Blätter;  bei  Myrica  sapida  ist  dies  nicht  der 
Fall,  sowenig  wie  bei  der  als  ohooata  bezeichneten  Form  der  Myrica  lignitum.  Daher  darf  M.  Faja  mit  alata 
und  M.  sapida  mit  obocata  in  Zusammenhang  gebracht  werden.  Myrica  Faja  trägt  oft  auch  ziemlich  grosse 
Blätter,  die  der  als  grandifolia  bezeichneten  Form  der  Myrica  liynitum  nahe  kommen. 
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Erklärung  der  Tafeln. 


TAFEL   I. 

Fig.    \  a.    I'ruchtstand  der  Myrka  liyiiilimi  Uug.  von  Scliöuegg  bei  Wies;  Fig.  Ih  einzelne  Frucht  dieser  Alt  von  Paraclilug; 
Fig.  1  c  eine  solche  aus  ileni  Fruehtstand  l'ig.  1  «  vergrössert  dargestellt. 
^     2 — 4.    Blätter  der  Mi/rica  ligiiilmu  mit  normaler  Nervation;  Fig.  2  und  .T  von  Parschlug,  Fig.  4  von  Schönegg;  Fig.  2« 

die  Nervatiou  vergrössert  gezeichnet. 
„     5.         Mi/rica  Ugnitum  parvi/oh'a,   von  Parschlug. 
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34. 


40. 


Myrica  Ugnitum  iipocynoides,     von  Parschlug'. 

„  „  dentata  „  „ 

„  „  dentata  „  Schönegg. 

„  „  remote  dentata  „  Parschlug. 

n  n  serrata  „  „ 

„  „  argute  serrata  „  „ 

„  „  crcnata  „  „ 

„  „  grandidentata  „  „ 

„  „  grosse  dentata  „  „ 

„  „  duplico-sirrata  „  „ 

„  „  sublobata  „  Schönegg. 

„  „  lohata  „  „ 

„  „  latijWa  „  Parschlug. 

„  „  obovatu  „  „ 

n  n  «/«<«  V  r, 

„  „  acuminata  „  „ 

„  „  lange  petiolata  „  „ 

„  r  falciformis  „  „ 

„  „  irregularis  „  „ 

„  „  mit  deutlich  erhaltenem  WaehsiilDerzug,  in  Fig.  41  ti  vergrössert  dargestellt;  von  Parschlug. 


-^=«^=^- 


C.v.Ellingsliausen  ii.  F.  Staiullest:  Myrica  lignituni  Ung. 


Taf.  1. 


lilhuDniclcbeiT)iSclineidersWeB.Pres»lin.Cra:, 


1,'^,  l^t  Myrica  ligrtihiin  Im/,  von  Sc/ioene////,-  2,  3,  .7  -13,  J5-I9  dicsellfe  von  Parsclilug. 
Denkschriflen  d.k.Akad.d.W  raath.nalurw.  Classe  LlV.ßd.l.Abth. 


e.V.  EHingsliauson  ii.  F.  Standfest;  Myrica  lignifum  Ung. 


Taf,n. 


:  'i.  fc(iT(i.Schn(iilers  Wt.v.Presuhn.  Graz. 


20,  2f,  23,-29.  32-41  Myrica  liymlum  Ung.oon  Parschlug-  22,30.31  dieselbe  non  Schoencgy. 
Denkschriften  d.k.Akad.d.W.  malh.nalurw:  Classe  LrV'Bd.I.Ablh. 
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DIE 

FOSSILE  FLORA   VON  L  E  O  B  E  N 

IN  STEIERMAUK. 

VON 

Prof.  Dr.  CONSTANTIN  Freiherrn  von  ETTINGSHAUSEN, 

C.  M.  K.  AKAD. 

I.   THEIL. 

(ENTHALTEKD  DIE  CRYPTOGAMEN,  GYMKOSPERMEN,  MONOCOTYLEDONEN  UND  APETALEN.) 

(Slcit  4  Safetn.) 


VORGELEGT    IN  DER  SITZUNG  AM  1.  MÄZR  1888. 


öeit  dem  Jahre  1868  ist  die  fossile  Flora  von  Leoben  Gegenstand  meiner  besonderen  Aufmerksamkeit.  Im 
Jahre  1869  veröffentlichte  ich  meine  Untersuchungen  der  fossilen  Pflanzen  vom  Moskenberg  (^Sitzungsber., 
Bd.  LX,  Abtii.  I).  Die  im  selben  Jahre  an  den  übrigen  Fundstellen  des  Braunkohlenbeckens  von  Leoben,  näm- 
lich am  Münzenberg,  beim  Unterbuchwieser  und  am  Walpurgis-Schacht  im  Seegraben  gemachte  reiche  Aus- 
beute ist  zwar  schon  von  mir  bearbeitet,  es  ist  jedoch  hierüber  bis  jetzt  nichts  publicirt  worden.  Dazu  kamen 
noch  weitere  Nachforschungen  an  der  erstgenannten  Lagerstätte  und  am  Münzenberg,  veranlasst  durch  die 
gefällige  Vermittlung  des  Herrn  Bergvervvalters  Rachoy  und  des  Herrn  Adolf  Hofmann  in  Leoben,  Die  fos- 
silienhältigen  Schiefer  wurden  meistens  erst  in  meinem  Laboratorium  untersucht  und  die  Pflanzeneinschlüsse 
derselben  nach  meiner  Methode  zu  Tage  gefördert.  So  konnte  ein  ausgezeichnetes  Material  dieser  fossilen 
Flora  gewonnen  werden.  Meine  bis  zum  Jahre  1878  zu  Staude  gebrachte  Sammlung  ist  in  das  Eigentlium  des 
k.  k.  Naturhistorischen  Hofmuseums  in  Wien  übergegangen  und  wird  in  der  geologisch-paläontologischen 
Abtheilung  daselbst  aubfewahrt.  Meine  späteren  Acquisitionen  befinden  sich  derzeit  im  phyto-paläoutoiogischen 
Institute  der  Universität  Graz. 

In  letzterer  Zeit  hat  sich  Herr  Adolf  Hofmann,  Docent  an  der  k.  k.  Berg- Akademie,  durch  die  Ent- 
deckung und  Ausbeutung  einer  zweilen  sehr  ergiebigen  Fundstelle  am  Münzenberg  um  die  fossile  Flora  von 
Leoben  verdient  gemacht.  Seine  reichhaltige  Sammlung  wird  in  der  genannten  Lehranstalt  aufbewahrt  und 
gereicht  derselben  zur  Zierde. 

Grösstentheils  im  Vereine  mit  Herrn  Hofmann  hat  Herr  Prof  Dr.  Julius  Glowacki  in  Leoben  die  Fund- 
stätten der  dortigen  fossilen  Flora  eifrigst  ausgebeutet  und  eine  instructive  Sammlung  derselben  zu  Stande 
gebracht. 
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Sammlungen  der  fossilen  Pflanzen  von  Leoben  befinden  sich  feiner  in  der  k.  k.  Geologischen  Reichsanstalt 
in  Wien  und  im  Britischen  Museum  in  London. 

Auf  Grund  eines  so  überaus  reichen  und  vorzüglich  erhaltenen  Materials,  welches  die  oben  genannten 
Sammlungen  enthalten,  war  es  mir  möglich,  eine  annähernd  vollständige  Kenutniss  der  in  den  oben  erwähnten 
Fundstätten  begrabenen  Tertiärflora  zu  erlangen,  welche  an  Artenzahl  nur  von  wenigen  fossilen  Floren  über- 
troffen wird. 

Die  Pflauzenreste  der  fossilen  Flora  von  Leoben  bestehen  in  Blättern,  Zweigen,  Inflorescenzen,  einzelnen 

Blütheu  und   deren  Theilen,   Früchten   und  Samen.   In  nicht  wenigen  Fällen  passen  derlei  Kategorien   von 

Resten  zusammen    als  zu  einer  Art  gehörig.    Selbstverständlich  lässt  sich  dies  nur  nach  Analogien   mit  den 

entsprechenden  lebenden  Arten  begründen.  Solche  Fälle  zählen  vorzugsweise  zu  den  am  besten  bestimmbaren 

fossilen  Arten.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  aber  haben  wir  es  hier  sowie  in  den  meisten  fossilen  Floren  nur 

mit  Blättern  zu  thuu.  Dass  darunter  viele  unsicher  oder  zweifelhaft  bestimmbare  Reste  sich  befinden,  kann 

nicht  geleugnet  werden.  Sollen  wir  selbe  ganz  ausser  Betracht  lassen  und  einfach  bei  Seite  schieben  ?  Dadurch 

würden  wir  ilirer  weiteren  künftigen  Erforschung  den  Weg  abschneiden.   Eine  vorläufige  Bestimmung  oder 

Benennung  solcher  Reste  nebst  Hinweis  auf  den  Grad  ihrer  Wahrscheinlichkeit  einerseits  und  auf  die  in  der 

Zukunft  zu  lösenden  Aufgaben  anderseits,  kann  daher  nicht  überflüssig  sein.  Gibt  es  aber  nicht  doch  Blätter, 

deren  Bestimmung  vollkommen  sicher  ist?  Einige  scheinen  dies  leugnen  zu  wollen.  Es  sind  dies  durchwegs 

Solche,   die  sich  niemals  eingehend  mit  den  Unterscheidungsmerkmalen  der  Blätter  beschäftigt  haben.   Ich 

habe  aber  durch  vieljähriges  Studium  der  Blätter  die  t'berzeugnng  gewonnen,  dass  eine  grosse  Anzahl  von 

Pflanzen  aus   den   verschiedensten   Familien   nach   den   Blättern   allein   erkannt  werden  können.    In  dem 

Abschnitte  „Terminologie  der  Nervation"  meines  Werkes  über  die  Blattskelette  der  Dicotyledonen  habe  ich 

über  200  Merkmale  der  Nervation  unterschieden,  deren  mannigfache  Combinationen  eine  ungemein  ergiebige 

Quelle  für  die  Charakteristik  der  Pflanzen  bilden.   Dass  diese  Quelle  von  den  Botanikern  noch  bei  weitem 

nicht  ausgenützt  ist,  kann  nicht  dem  Phyto-Paläontologen  zum  Vorwurf  gemacht  werden.  Diesem  bleibt  nichts 

anderes  übrig  als  selbst  in  den  Gegenstand  möglichst  tief  einzugehen  und  das  zur  Bestimmung  der  fossilen 

Blätter  Nöthige  daraus  sich  zurechtzulegen. 

Einen  höchst  wichtigen  Anhaltspunkt  für  die  Untersuchung  und  Bestimmung  der  fossilen  Blätter  gewährt 
einerseits  die  Progression  in  den  Blattformen  der  fossilen  Arten,  andererseits  die  Regression  in 
den  Blattformen  der  lebenden. 

Selbstverständlich  soll  zur  Untersuchung  und  Bestimmung  einer  fossilen  Species  wo  möglich  eine  Reihe 
von  Blättern  vorliegen.  Unter  diesen  ist  nach  den  Anschlussformen  zur  analogen  jetztlebenden  Art,  d.  i.  nach 
den  progressiven  Formen  zu  forschen.  Es  sind  mir  solche  Formen  bereits  in  grosser  Zahl  in  die  Hände 
gekommen.  Viele  dieser  Formen  sind  beschrieben  und  abgebildet  (s.  Denkschr.,  Bde.  XXXVIII  u.  XLIII). 
Andere  werden  erst  den  Gegenstand  besonderer  Abhandlungen  bilden.  Hier  kann  ich,  um  den  Rahmen  des 
gewählten  Stoffes  nicht  allzu  sehr  zu  überschreiten,  nur  die  Ergebnisse  der  phylogenetischen  Untersuchungen 
berühren,  insoweit  selbe  die  Arten  der  fossilen  Flora  von  Leoben  bef reifen.  Es  sind  die  Auschlussformen  von; 
Pinus Palaeo-Strohun  'mP.titrohus;  Pinns  Palaeo-Cembra  zuP.  Cembra;  Phiiis  Pidaeo-Luricio  zuP.  Laricio;  Pinus 
prae-ailvestris  zu  P.  süoetitris;  Phraymites  oeningensis  'LwPh.  conmiimin]  Tt/plia  latisdwa  zu  T.  latifolia  und  anymti- 
folia;  Ceratophyllwn  teitiarium  (vorzugsweise  häufig  in  Schönegg)  zu  den  beiden  einheimischen  Ceratophyllum- 
Arten;  Myrlca  liynitum  zu  i¥.  eerifera;  Myrica  subaethiopica  zu  M.  aethiopica;  Alnus  Keferdeinii  zu  J.  ijlutinosa 
und  cordifolia;  Alnus  yradlia  zu  A.  viridis;  Qmrcus  Apocynophyllum  zu  Q.  Phellos;  Querem  Ddphnophyllniii  zu 
Q.  imhricaria;  Querciis  Palaeo-Ilex  zu  Q.  Hex;  Castanea  atavia  zu  C.  vesc«;  Fagus  Feroniae  zu  F.  sihntim  und 
ferruyinea;  Daphne  Palaeo-Mezereum  zu  D.  Mezeremn;  Duphne  Polueo-Laureola  zuZ>.  Laureohi  u.  m.  a. 

Was  die  regressiven  Formen  der  lebenden  Arten  betrifft,  so  verweise  ich  auf  die  bereits  erschienenen 
Abhandlungen  über  diesen  Gegenstand  (Denkschr.  1.  c.  und  Bd.  LIV ;  Sitzungsber.  Bd.  LXV,  Abth.  I  und 
Bd.  LXXX,  Abth.  I),  in  welchen  zuerst  gezeigt  wird,  dass  die  jetztlebende  Flora  in  der  That  Anschlussformen 
zur  fossilen  hervorbringt.  Wenn  wir  nun  an  lebenden  Pflanzen  Blätter  finden,  die  Aunäherungs-  oder  gar  Über- 
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gangsreihen  zu  Blättern  fossiler  Arten  bilden,  so  werden  diese  letzteren  dadurch  wohl  an  Sicher- 
heit der  Besimmung  gewonnen  haben.  Solche  Reihen  lebender  Blätter  lassen  den  phylogenetischen 
Zusammenhang  von  Cristanea  vesca  mit  ü.  atavia,  von  Myrica  GaJe,  rerifeni,  Fqjn  und  .mpida  mit  M.  Ugnifum, 
von  Fatjiis  sihatim  und  fernujinea  mit  F.  Feroniae,  von  Qnercus  mediferranea  und  Duphnes  mit  Q.  Hex  u.  s.  w. 
auf  das  deutlichste  erkennen. 

Als  eine  höchst  wichtige  Quelle  zur  Erlangung  atavistischer  Blatlbildungen  erweisen  sich  die  Gewächs- 
häuser. Bei  den  Vergleiclunigen  der  fossilen  Pflanzenarten  mit  den  analogen  lebenden,  wozu  ich  nicht  nur  das 
Herbarium,  sondern  nuch  das  Glashaus  benützte,  habe  ich  nicht  selten  die  Beobachtung  gemacht,  dass  die 
Blätter  der  cultivirten  Pflanze  denen  der  fossilen  Stamniart  autfallend  ähnlicher  sind,  als  die  Blätter  der  wild- 
wachsenden. Ich  habe  diese  Wahrnehmung  bereits  in  meiner  Abhandlung  über  die  fossile  Flora  von  Sagor, 
II.  Theil,  Denkschr.  Bd.  XXXVII,  S.  201  veröflentlicht  und  zugleich  ein  schlagendes  Beispiel  als  Beleg  hie- 
für  auseinandergesetzt.  Seither  hat  sich  dieselbe  mehrfach  bestätigt  und  es  ist  zweifellose  Thatsache  geworden, 
dass  die  Glashauspflanzen  vielfältig  dem  Atavismus  unterworfen  sind.  Was  ist  die  Ursache  des  Atavismus  im 
Pflanzenreich?  Ist  es  dieselbe  bei  den  wildwachsenden  Pflanzen  wie  bei  den  cultivirten,  oder  haben  wir  es 
da  mit  verschiedenen  Factoren  zu  thun?  Einen  Factor,  vielleicht  den  gemeinschaftlichen  und  wesentlichen, 
glaubte  ich  in  dem  Bildungstrieb  der  Pflanze  allein  suchen  zu  dürfen,  welcher  erst  durch  besondere  äussere 
Impulse  eine  regressive  Richtung  einschlagt  (s.  1.  c).  Die  Erscheinung  der  merkwürdigen  Blattformen  an 
Myrica  Gnle  (Denkschr.  Bd.  XLIII,  Taf.  11),  welche  ich  auf  der  Insel  Skye  in  Schottland  sammelte,  wäre 
durch  das  abweichende  Klima  daselbst  zu  erklären.  Dieses  ist  durch  die  Einwirkung  des  Golfstromes  dem 
Klima,  welches  zur  Zeit  der  Stammart  Myrica  lignitum  herrschte,  ähnlicher  als  das  der  anderen  Gebiete,  in 
welcher  die  Myrica  Gale  lebt.  Hingegen  sei  bei  den  Giashauspflanzen  die  Veränderung  der  äusseren  Lebens- 
bedingungen durch  die  Cultur  die  veranlassende  Ursache  der  atavistischen  Bildungen.  Über  die  Ursache  der 
Erscheinung  der  regressiven  Blätter  bei  Castanea  afiivia  und  Fayii^  siloat/ni  im  wildwachsenden  Zustande  in 
Steiermark  konnte  ich  zur  Zeit  als  ich  dieselben  sammelte,  noch  keinen  Anhaltspunkt  finden. 

Die  neuesten  phylogenetischen  Forschungen  an  lebenden  Pflanzen,  welche  ich  in  Verbindung  mit  Prof. 
Franz  K  ras  an  anstellte,  haben  aber  zur  Ermittlung  einer  Ursache  der  Entstehung  atavistischer  Pflanzenformen 
in  freier  Natur  mit  voller  Sicherheit  geführt.  Wenn  Castanea  vesca,  Fagm  silmtica,  insbesondere  die  Quercus- 
Arten,  z.  B.  Q.  sessilifiora,  j'ßdniiculata  u.  A.  dem  Frühjahrsfrost  stark  ausgesetzt  sind,  so  dass  die  vorhandenen 
Knospen  und  Sprossen  dadurch  zu  Grunde  gehen  und  eine  mehr  oder  weniger  vollständige  Entlaubung  ein- 
tritt, so  kommen,  vorausgesetzt,  dass  die  Pflanze  nicht  gänzlich  abstirbt,  aus  den  sich  erzeugenden  Adventiv- 
knospen Sprosse  zur  Entwicklung,  welche  nebst  den  gewöhnlichen  Blättern  au  verschiedenen  Stellen, 
meistens  aber  an  der  Basis  atavistische  Blattformen  tragen.  Da  die  Einwirkung  von  Kälte  auf  Pflanzen  jeder- 
zeit künstlich  sich  bewerkstelligen  lässt,  so  können  die  erwähnten  Erscheinungen  auch  an  Glashauspflanzen 
oder  überhaupt  an  cultivirten  Gewächsen  hervorgerufen  werden,  wovon  Beispiele  bereits  vorliegen.  Dadurch 
eröffnet  sich  aber  ein  weites  Feld  für  die  Erforschung  atavistischer  Formen  an  lebenden  Pflanzen  und  wird 
man  nicht  nur  für  die  Bestimmung  der  Ahnen  des  Pflanzenreiches  neue  Anhaltspunkte  gewinnen,  sondern 
auch  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Species  überhaupt  die  wichtigsten  Daten  erlangen  können. 

Man  hat  in  neuester  Zeit  die  Bedeutung  des  Studiums  der  Blätter  für  die  Erforschung  der  fossilen  Floren 
in  Frage  gestellt.  Das  Voranstehende  wolle  der  Leser  nicht  blos  als  Antwort  darauf  betrachten.  Durch  die 
Einwendung  wurde  ich  in  meinen  Arbeiten  keineswegs  beirrt,  wohl  aber  veranlasst,  dieselben  mit  vermehr- 
tem Eifer  fortzusetzen.  Die  hiedurch  neuerdings  gewonnene  Erweiterung  der  Wissenschaft,  welche  auch  der 
vorliegenden  Arbeit  zu  Nutzen  kommt,  ist  es,  die  ich  in  obiger  gedrängter  Darlegung  vorführen  wollte. 

Bezüglich  der  Behandlung  des  Stoffes  habe  icii  zu  bemerken,  dass  zur  Ersparung  von  Raum  und  Kosten 
nur  die  neuen  Arten,  von  den  bereits  bekannten  Arten  aber  nur  neue  oder  in  besonderer  Hinsicht  beachtens- 
werthe  Formen  und  Varietäten  beschrieben  und  abgebildet  worden  sind. 

Bei  dem  Umstände,  dass  das  von  mir  benützte  grosse  Untersuchungsmaterial  auf  mehrere  Sammlungen 
sich  vertheilt,  glaubte  ich  gut  zu  thun,  überall  die  Quelle,  aus   der  ich   schöpfte,  namhaft  zu  machen,  um 
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späteren  Forsclieru,  welche  eine  Revision  desselben  vornelimen  wollen,  die  Arbeit  zu  sicberu  und  zu  erleich- 
tern. Bei  der  grössten  Sammlung  der  fossilen  Flora  von  Leoben,  welche  sich  im  k.  k.  Naturhistorischen  Hof- 
Museum  befindet,  habe  ich  es  in  dieser  Beziehung  wünschenswerth  gefunden,  die  Nummern  der  Stücke  anzu- 
geben, aufweiche  sich  Bestimmung,  Beschreibung  und  Abbildung  der  Species  stützen. 

Die  Erklärung  der  hiebei  gebrauchten  Abkürzungen  ist: 

K.  k.  N.  H.  M.  bedeutet  K.  k.  Naturhistorisches  Hof  Museum  in  Wien. 

K.  k.  G.  R.  A.         „      ■    K.  k.  Geologische  Reichsanstalt  in  Wien. 

Brit.  Mus.  „         Britisches  Museum  (für  Naturgeschichte)  in  London. 

Coli.  Hofni.  „         Collection  des  Herrn  A.  Hofmann. 

Coli.  Glow.  „  „  „         „     Prof.  J.  Glowacki. 

N.  Coli.  Ett.  „        Meine  neu  angelegte  Sammlung. 

Den  Herren  Adolf  Hofmann  und  Prof.  Dr.  J.  Glowacki  in  Leoben  spreche  ich  für  die  höchst  gefällige 
Überlassung  ihrer  Sammlungen  zur  Bearbeitung  den  verbindlichsten  Dank  aus.  Schliesslich  danke  ich  Herrn 
J.  Unterweissacher  für  die  Anfertigung  einer  grossen  Anzahl  Zeichnungen  von  Pflanzenpetrcfacteu,  welche 
er  während  seiner  Stellung  als  Demonstrator  beim  Lehrfach  der  Phyto-Palaeontologie  an  der  Universität  Graz 
zu  meiner  Zufriedenheit  ausführte. 


CryptogauLae. 

Class.  FUNGI. 
Ord.  HYPHOMYCETES. 

Phyllerium  Palaeo-Myrieae  sp.  n. 

Taf.  I,  Fig.  1. 
Ph.  maculas  formans  rotimdatas  nigrescentes,  planus. 

Fundort:  Moskenberg,  mü' Myrica  lignihim.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  4457.) 

Rundliche  verschwommen  begrenzte  flache  Flecken  von  schwärzlicher  Farbe,  welche  unregelniässig  zer- 
streut auf  einem  Blatte  der  Myrica  lignitum  vorkommen.  Der  Durchmesser  derselben  schwankt  zwischen  1'5 
und  Amm.  An  der  Oberfläche  derselben  bemerkt  man  ausser  sehr  feinen  unregelmässig  hinziehenden  Runzeln, 
die  von  der  Verkohlung  herrühren  können,  keinerlei  Structur. 

Die  Flecken,  welche  dieser  Pilz  bildet,  sind  in  der  Grösse  und  Form  ähnlich  denen  von  Phyllerium  fici- 
colum  Ett.,  Bilin,  Taf.  I,  Fig.  19,  unterscheiden  sich  jedoch  von  denselben  dadurch,  dass  sie  nicht  vertieft 
sind  und  keine  scharfe  Begrenzung  zeigen. 

PhylleHum  Palaeo-CarjJini  sp.  n. 

Taf.  I,  Fig.  3. 

Ph.  maculas  formans  irregulariter  rotundatas  nigrescentes,  media  nonnunquam  pallidiores,  planus. 

Fundort:  Moskenberg,  auf  dem  Blatte  von  Carpinus  Heerii.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  4452.) 
Die  Begrenzung  der  Flecken  ist  wie  bei  dem  Vorigen  mehr  verschwommen,  doch  sind  diese  nicht  regel- 
mässig rund.  Die  Vergleichung  dieser  beiden  einander  sehr  ähnlichen  Pilze  Hess  die  Vereinigung  derselben 
nicht  zu,  wogegen  auch  der  verschiedenartige  Wohnsitz  spricht. 

Phyllerium,  Palaeo-Lauvi  sp.  n. 

Taf.  I,  Fig.  4. 
Ph.  maculas  formans  rotundas  circumscriptas,  nigrescentes,  parvas,  jtlanus. 

Fundort:  Moskenberg,  auf  einem  LaMms-Blatte.  (K.  k.  N-.  H.  M.  Nr.  4453.) 
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Die  Begrenzung  der  kleinen  runden  Flecken  ist,  wie  die  Vergrösserung  derselben  zeigt,  deutlieh.  Der 
Durchmesser  derselben  erreicht  höchstens  2m»?.  In  den  übrigen  Eigenschaften  stimmt  der  Pilz  mit  denVorigen 
Uberein. 

Phyllermm  Palaeo-Cassiae  sp.  n. 

Taf.  I,  Fig.  2. 

Ph.  maciilas  formans  miiiimas  rottmdas  circtimscripias,  nigras,  planas. 

Fundort:  Moskenberg,  auf  dem  Blatte  der  Cass/a  P/^ajcoWfcs.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  4456.) 
Bildet  sehr  kleine,  fast  ]iuiiktförmige,  rundliche,  schwarze  Flecken,  welche,  wie  aus  der  Vergrösserung 
Fig.  2  a  zu  ersehen,  sehr  scharf  begrenzt  sind.  Durch  die  Kleinheit  der  Flecken  und  einen  anderen  Wohnsitz 
des  Pilzes  ist  die  Verschiedenartigkeit  von  den  Vorigen  ausgesprochen.  Von  den  Sphaerien  mit  sehr  kleinen 
punktförmigen  Perithecien  unterscheidet  sich  dieser  Pilz  durch  die  weniger  mächtige  Substanz  der  Flecken 
und  durch  den  constanten  Mangel  einer  Peritheciura- Öffnung. 

Phyllermm  IKunzei  A.  Braun. 

Heer,  Tertiärfloni  d.  Schweiz,  Bd.  I,  S.  14,  Taf.  2,  Fig.  4. 
Fundort:  Moskenberg.  (Coli.  Hofra.") 

Grosse  rundliche  Flecken  auf  einem  Blatte  von  Acer  irilohalum,  welche  denen  auf  einem  Blatte  derselben 
Art  vorkommenden  und  von  Heer  a.  a.  0.  abgebildeten  gleichen.  Die  grössten  Flecken  zeigen  einen  Durch- 
messer von  Amin. 

Ord.  PYRENOMYCETES. 
Sphaerla  münzenbenjensis  sp.  n. 

Taf.  I ,  Fig.  8,  8  a. 

Sph.  peritlieciis  sparsis  minutis,  suhrotundis,  svbimmersis,  nigris,  ostiolo  rotundato  pertusis. 

Fundort:  Münzenberg,  auf  Laurineen-Blättern.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  4513  und  4514.) 
Nähert  sich  bezüglich  der  kleinen  fast  ovalen  Perithecien  der  Sphaeria  depertita  Heer,  Tertiärfl.  d. 
Schweiz,  Taf.  142,  Fig.  2,  ist  von  derselben  jedoch  durch  die  grösseren  etwas  eingesenkten  Perithecien  und 
einen  anderen  Wolinsitz  des  Pilzes  verschieden.  Die  Vergrösserung  Fig.  8a,  einem  Ci««a/«owM/rt -Blatte 
(Nr.  4514),  auf  welchem  der  Pilz  vorkommt,  entnommen,  zeigt  ein  noch  ungeöffnetes  und  zwei  mit  rundlicher 
Mündung  geöffnete  Perithecien.  Dieselben  sind  meist  in  die  Blattsubstanz  eingesenkt  und  einzeln  über  die 
ganze  Blattfläche  zerstreut.  Derselbe  Pilz  fand  sich  noch  auf  einem  anderen  Laurineen-Blatte  (Nr.  4513)  vor. 

Sphaeria  aeJireia  m. 

Taf.  I,  Fig.  7. 
Ettingsh.,  Beiträge  z.  Kenntniss  d.  fossilen  Flora  von  Parschlng,  Denkschr.,  Bd.  XXXVIII,  S.  84,  Tat'.  5,  Fig.  4. 

Fundort:  Moskenberg,  auf  dem  Blatte  von  Achras  lycobroma  Ung.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  4494.) 
Die  Perithecien  sind  so  klein  wie  bei  der  vorigen  Art,  aber  stets  regelmässig  rund  und  nicht  selten  grup- 
penweise beisammen  und  dann  oft  untereinander  verwachsen.  Die  Perithecien  sind  nicht  eingesenkt,  sondern 
treten  convex  hervor  und  öffnen  sich  mit  kreisrundem  Munde.  S.  die  Vergrösserung  Fig.  7.  In  der  Sammlung 
des  Prof.  Glowacki  sah  ich  ein  Blatt  oben  genannter  Sapotaeee,  welches  mit  diesem  Pilz  so  dicht  besetzt 
ist,  dass  sogar  auf  dem  Mittelnerv  die  Perithecien  sitzen. 

Sphaeria  Palaeo-Lauri  sp.  n. 

Taf.  I ,  Fig.  6,  6  a. 
Sph.  perithedis  minutissimis  punctiformibus,  nigris  interdum  confluentibus,  ostiolo  rotundato  pertusis. 
Fundort:  Moskenberg,  auf  einem  LaM/-Ms-Blatte.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1779  und  1861.) 
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Stimmt  in  Bezug  auf  die  ausserordentliche  Kleinheit  der  Perithecien,  die  dem  freien  Auge  nur  als  sehr 
kleine  schwarze  Punkte  erscheinen,  vollkommen  mit  der  Sphaeria  inter'pmxjins  Beer,  Tertiärfl.  d.  Schweiz, 
Taf.  I,  Fig.  3  Uberein,  unterscheidet  sich  aber  von  derselben  durch  das  Vorkommen  von  verwachsenen  Peri- 
thecien und  eine  andere  Nährpflanze.  Die  vollkommen  lundlicheu  Perithecien,  in  Fig.  6«  vergrössert  dar- 
gestellt ,  öffnen  sich  mit  einer  kreisrunden  Mündung. 

Sphaeria  Palaeo-Daphnes  sp.  n. 

Taf.  I,  Fig.  5,  5  a. 

Sph.  peritheciis  mimdissimis  pundiformihns  nigris  sparsis,  ostiolo  pertusis. 

Fundort:  Moskeiiberg,  ani' Daphne-BVätiem.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1941;  Coli.  Hofm.;  Coli.  Glow.) 

Die  Perithecien  kommen  stets  einzeln  auf  2)ff;^?/me-Blcättern  zerstreut  vor  und  sind  fast  noch  kleiner  als 

die  der  vorhergehenden  Art,  welcher  die  beschriebene  Art  jedenfalls  sehr  nahe  steht.  Es  finden  sich  sowohl 

geöffnete  als  geschlossene  Perithecien  vor.  S.  die  Vergrösserung  Fig.  5  a. 

Sphaeria  Trogil  Heer. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  I,  S.  15,  Taf.  1,  Fig.  5,  5  h. 

Fundort:  Moskenberg.  (Coli.  Glow.) 

Auf  einem  Blattfetzen  einer  Graminee,  wahrscheinlich  von  Phragmites  oeningensis,  befinden  sich  sehr 
kleine  punktförmige  Flecken,  welche  in  Längsreihen  zwischen  den  Nerven  stehen.  Die  Perithecien  zeigen  bei 
stärkerer  Vergrösserung  eine  elliptische  Form.  Der  Pilz  ist  von  dem  von  Heer  a.  a.  Orte  beschriebenen,  auf 
Phragmites  oeningensis  vorkommenden  nicht  verschieden. 

Sphaeria  Dryadum  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  ■/,.  Kcuutn.  d.  Tertiiirflora  Steiermarks,  Sitzungsber.,  Bd.  LX,  Abth.  I,  S.  18,  Taf.  1,  Fig.  1. 
Sph.  peritheciis  magnis,  orbiculatis,  sparsis,  apice  ostiolo  minuto  pertusis. 

Fundort:  Moskenberg,  auf  dem  Blatte  der  j5e/?//ff  Dn/w/Mw.  Brongn.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1622.) 
Ist  von  den  vorhergehenden  Arten  durch  die  grossen  Perithecien,  welche  an  der  Spitze  mit  einer  verbnlt- 
nissmässig  kleinen  Öffnung  versehen  sind,  verschieden. 

Sphaerites  rhytismcides  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntii.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  Taf.  1,  Fig.  3. 

Sph.  peritheciis  magnis  suUmmersis  rotunclafis,  solitanis,  ostiolo  lato  irregulariter  fisso  pertusis. 

Fundort:  Moskenberg,  auf  einem  nicht  sicher  bestimmbaren  Dicotyledonen-Blatte.  (K.  k.  N.  H.  M. 
Nr.  4517.) 

In  Bezug  auf  die  Nährpflanze  dieses  Pilzes  kann  ich  die  Vermuthung  aussprechen,  dass  nach  der  Zah- 
nung des  Randes  und  den  Spuren  der  Nervation  des  Blattes,  auf  welchen  der  Pilz  vorkommt,  dasselbe  der 
Ulmus  Bronnii  Ung.  angehöre. 

Dothidea  nvyricicola  sp.  n. 

Tat.  I,  Fig.   10. 
D.  sparsa  rotunda,  minuta,  nigra,  e  pustulis  minutissimis  irregulariter  dispositis  aggregatis. 
Fundort :  Moskenberg,  auf  dem  Blatte  der  Myrica  lignitum.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1623.) 
Bildet  kleine,  schwarze,  rundliche  Flecken,  welche  höchstens  1-2  mm  Flächendurchmesser  zeigen  und 
aus  sehr  kleinen  gedrängt  stehenden,  nicht  in  einem  Kreise  (wie  bei  D.  acericola  Heer),  sondern  unregel- 
mässig angeordneten  Punkten  zusammengesetzt  erscheinen  (s.  die  Vergrösserung  Fig.  lüa).  Die  Substanz  des 
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Pilzes  ist  derb  und  muss  die  Blattgewebe  ganz  durchwachseu  habeu,  da  einige  Stellen  der  Lamina  nur  die 
der  Ausschnitte  zeigen,  aus  denen  Pilz  entfiel. 

Dothidea  Sterculiae  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenutn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  Taf.  I,  Fig.  6. 

Z>.  sparsa  rotunda  minuta,  nigra,  e  pustulis  minutissimis  circulariter  dispnsitis  aggregatis. 

Fundort:  Moskenberg,  &\\{  Sterculia  dnnamomea.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1801.) 

Die  kleinen  schwarzen  Punkte,  aus  welchen  der  Pilz  zusammengesetzt  ist,  sind  in  einem  Kreise  ange- 
ordnet. Hiedurch  unterscheidet  sich  diese  Art  von  der  vorigen  und  nähert  sich  sehr  der  Dothidea  acericola 
Heer.  Es  sind  aber  diese  Punkte  um  einen  mittleren  grösseren  gruppirt.  Diese  Anordnung  stimmt  mit  der  bei 
der  genannten  Art  nicht  ganz  liberein.  Überdies  sind  die  Flecken  bei  der  letzteren  viel  kleiner. 

Dothidea  Dryadum  sp.  n. 

Taf.  I,  Fig.  9. 

D.  confluente,  rotunda  nigra  e  pustulis  minutis  irregulariter  dispositis  aggregatis. 

Fundort:  Moskeubcrg,  auf  einem  Blatte  der  Betida  Dryadum.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2171.) 
Der  Pilz  bildet  viel  grössere,  meist  zusammenfliessende  Flecken  und  ist  hiedurch  von  den  vorhergehen- 
den Arteu  verschieden.   Er  zeigt  grosse  Ähnlichkeit  bezüglich  der  Grösse,  Form  und  Substanz  der  Flecken 
mit  der  Dotltidea  übni  Desv.,  welche  auf  {///«ws-Blätteru  vorkommt. 

Depazea  Feroniae  m. 

Ettingsh.,  Fossile  Flora  von  Bilin,  I.  Denkschr.,  Bd.  XXVI,  S.  10,  Taf.  1,  Fig.  10. 

Fundorte:  Müuzenberg  und  Moskenberg,  auf  dem  Blatte  von  Fagus  Feroniae.  (K.  k.  N.  H.M.Nr.  4448 
und  4449.) 

Die  Flecken  sind  hier  bis  4ot)m  breit,  also  etwas  breiter  als  die  auf  den  Blättern  von  Fagus  Feroniae  im 
plastischen  Thou  von  Priesen  vorkommenden  Flecken  dieses  Pilzes.  In  allen  übrigen  Eigenschaften  aber 
stimmen  dieselben  mit  einander  vollkommen  übereiu.  In  der  Sammlung  des  Herrn  Prof.  Glowacki  sah  ich 
ein  Blatt  der  Fagus  Feroniae  vom  Moskenberg  bestreut  mit  der  gleichen  Depazea  wie  das  oben  citirte. 

Depazea  Palaeo-Alni  sp.  n. 

Taf  I,  Fig.  11. 

D.  maculis  orhiculatis,  medio  pallidis,  1 — 2  miUim.  latis,  limhro  nigro  tenui  circumdatis. 

Fundort:  Münzenberg,  auf  einem  Blatte  der  Alnus  Kefersteinü.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  4450.) 
Die  Flecken,  welche  dieser  Pilz  bildet,  sind  denen  der  Depazea  groenlandica  Heer,  Flora  foss.  arct.  VII, 
Taf.  83,  Fig.  10  ausserordentlich  ähnlich.  Als  einzigen  Unterschied  fand  ich,  dass  die  schwärzliche  Zone, 
von  welcher  die  Flecken  umgeben  sind,  bei  dem  beschriebenen  Pilze  der  Leobener  Flora  feiner  ist,  als  bei 
dem  genannten.  Dieser  findet  sich  auf  einem  Blatte,  das  wahrscheinlich  zu  Juglans  gehört,  jener  auf  einem 
Erlenblatte. 

Phacidium  Feroniae  m. 

Ettiugsii.,  Beitr.  z.  Kennta.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  19,  Taf.  1,  Fig.  7. 
Ph.  peritheciis  rotundatis  subimmersis,  disco  suhhemisphaerico,  nigra. 

Fundorte:  Moskenberg;  Münzenberg,  auf  Fagus  Feroniae.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2202  u.  4524.) 
Man  könnte  die  Bestimmung  des  citirten  Blattfetzens,  auf  welchen  ich  oben  genannten  Pilz  fand,  als  zu 
Fagus  Feroniae  gehörig,  in  Zweifel  ziehen,  obgleich  ich  meiner  Sache  ziemlich  sicher  war,  da  das  Detail  der 
Nervation  (welches  icli,  um  Kosten  zu  ersparen,  in  die  Zeichnung  nicht  aufgenommen  habe)  diese  Bestim- 
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mung  wohl  annehmen  Hess.  In  neuerer  Zeit  erhielt  ich  ein  Blatt  der  Fagus  Feroniae,  welches  mit  demselben 
Phaeidium  besetzt  ist.  Dasselbe  stammt  vom  Münzenberg. 

Xylotnites  Lonchitidis  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  tl.  Tertiärflora  Steiermark s,  1.  e.  S.  19,  T;if.  1,  Fig.  10. 

X.  maculas  minutas  rotundatas,  discum  pallidum  orbicularem  includentes  formans. 

Fundort:  Moskenberg,  auf  den  Blättern  von  Quercus  Lonchüis.  (K.  k.  N.  H.  M.) 

Die  nächst  verwandte  Art  ist  Xylomites  oarius  Heer.  Die  Unterschiede  unserer  Art  von  dieser  sind 
bereits  a.  a.  Orte  bezeichnet. 

Xylomites  Ugnlttiin  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  Tat'.  1,  Fig.  2. 

X.  maculas  parvas  ellipticas  formans ;  disco  pallidiore  suhrotundo,  vix  distincto. 

Fundort:  Moskenberg,  auf  Blättern  von  Mi/n'ca  liynifum.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  4572.) 

Diese  Art  hat  sich  auch  iu  Parschlug  und  Schönegg  auf  den  Blättern  der  oben  genannten  Art  gefunden. 

Xylomites  Alni  m. 

Tat".  I,  Fig.  U. 
Ettingsh.,  Fossile  Flora  von  Bilin,  1.  c.  Taf.  2,  Fig.  3,  4.   —  Beitr.  z.  Keinitu.  d.  Tertiärflora  .Stcioi-uiarks,  I.  c.  S.  19. 
X.  maculas  rotundatas  Juscas  formans ;  disco  paullo  pallidiore. 

Fundorte:  Moskenberg;  Seegraben  beim  Unter-Buchwieser;  auf  Blättern  von  Ahms yraciUs.  (K.  k.  N.  H. 
M.  Nr.  4570.) 

Das  hier  abgebildete  Eixemplar  stammt  vom  Moskenberg. 

Xylomites  Daphnogenes  Heer. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  I,  S.  20,  Taf.  1,  Fig.  11. 

Fundort:  Münzenberg,  auf  Blättern  von  Cimiamomum  polymorphmn. 

Herr  J.  Unter weissacher  fand  an  bezeichneter  Localität  ein  Blatt  von  Cinnamomum  polijmorphum,  wel- 
ches mit  diesem  bereits  von  Heer  beschriebenen  Pilz  bedeckt  ist.  Es  sind  vorherrschend  die  Anfangsstadien 
des  Pilzes  wahrnehmbar,  wessiialb  die  lichte  Seheibe  gewölniiich  nicht  sichtbar  oder  viel  kleiner  ist,  als  an 
den  Exemplaren  ans  dem  unteren  Steinbruch  von  Uningen. 

Xylomites  münzenher(jensis  sp.  n. 

Taf.  I,  Fig.  13. 

X.  maculas  parvas  rotundatas  fuscas  margine  pallidiore  cinctas  formans,  disco  pallido  indistincto. 

Fundort:  Münxenberg,  auf  einem  unbestimmbaren  Dicotylcdonen-Blatte.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.4574  ;  Coli. 
Hofm.) 

Von  den  hier  beschriebenen  Xylomites- kxt&a  durch  den  hellen  Rand,  welcher  die  kleinen  runden  braunen 
Flecken  umgibt,  verschieden. 

Xylomites  moskenhergensis  sp.  n. 

Taf.  I,  Fig.  12. 

X.  maculas  2  millim.  latas  rotundas  fuscas  formans,  disco  media  pallidiore  indistincto. 

Fundort:  Moskenberg,  auf  einem  Blättclien  von  Rhus  moskenbergensis.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2117.) 
Bildet  vollkommen  runde  und  scharf  umschriebene  dunkle  Flecken,  denen  eine  hellere  mittlere  Partie 
felilt.  S.  die  Vergrösserung  Fig.  12  a. 
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Xylomites  ftcicolus  sp.  n. 

Taf.  I.   Fig.   15. 
X.  maculas  2  —  6  millirn.  latas,  rotundatas  fuscas  margiiie  pallido  latiore  dndas  formans. 

Fundort:  Moskenberg,  auf  einem  Blatte  von  Ficus  lanceolata  Heer.  (K.  k.  N.H.  M.  Nr.  1828.) 
Die  Flecken  sind  von  verschiedener  Grösse,  meist  jedoch  bedeutend  grösser  als  bei  den  vorhergehenden 
Arten,  scharf  hervortretend,  von  derberer  Substanz,  vollkommen  flach,  am  Rande  von  einer  verschieden, 
jedoch  meist  ansehnlich  breiten  hellen  Parthie  umgeben.  Ist  dem  Xylomites  borealis  Heer,  Flora  foss.  arctica, 
VI,  Nord-Canada,  Taf.  II,  Fig.  1  ähnlich.  Dieser  Pilz  bildet  aber  kleinere  Flecken,  die  meist  haufenweise  grup- 
pirt  sind  und  etwas  warzenförmig  hervortreten. 

Xylomites  granuUfer  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarlts,  1.  c.  S.  20,  Taf.  1,  Fig.  9. 

X.  maculas  1'5 — 4  millim.  latus,  nigras,  rotundatas  margine  pallescentes,  niedio  granulatas  formans. 

Fundort:  Moskenberg,  auf  einem  unbestimmbaren  Dicotyledonen-Blatte.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  4571.) 
Es  liegt  bis  jetzt  nur  das  einzige  a.  a.  0.  abgebildete  Exemplar  dieses  Pilzes  vor. 

Xyloinites  grandis  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Keimtn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  Taf.  1,  Fig.  8. 

X.  maculas  3  5 — 5  millim.  latas,  fuscas  subrotundas,  margine  granuloso  cinctas  formans ;   disco  media  pallido 

distincto. 

Fundorte:  Moskenberg,  auf  einem  anbestimmbaren  Dicotyledonen-Blatte  (Orig.  im  K.  k.  N.  H,  M.)  ; 
Münzenberg,  auf  einem  Blatte  von  Ahius  gracilis.  (K.  k.  N.  H.  M.,  Nr.  4573.) 

Diesen  Pilz  erhielt  ich  anfänglich  nur  aus  den  Schichten  des  Moskenberges.  Der  Blattfetzen,  auf  dem  er 
sich  fand,  konnte  nicht  näher  bestimmt  werden. 

Vom  Münzenberg  kam  ein  Blatt  der  Alnus  gracilis  vor,  auf  dem  ich  denselben  Pilz  wahrnahm.  Die 
Flecken  erreichen  hier  nur  die  Breite  von  4  mm.  Sie  stimmen  in  allen  Eigenschaften  mit  den  Exemplaren  vom 
Moskenberg  überein. 

Hhytisnia  ultmcolum  sp.  n. 

Taf.  II,  Fig.   i,  \a. 

Rh.  peritheciis  minufis  punctiformibus,  plerumq[ue  confluentibus,  verrucosis,  rimosis. 

Fundort:  Müuzenberg,  auf  Blättern  der  Ulmus  Bronnii.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6838;  Coli.  Hofm.) 

Die  sehr  kleinen,  fast  punktförmigen  Perithecieu  sind  meistens  zu  kleinen   rundlichen,  am  Rande  aber 

unregelmässig  ausgebuchteten  Flecken  gruppirt.  Vergrössert  zeigen  diese  die  sehr  kleinen  rundlichen  Lappen 

der  Perithecien  (s.  Fig.  1  a).  Der  Pilz  zeigt  viele  Ähnlichkeit  mit  dem  Rhgtisma  Planerae  Ett. ,  Beitr.  z.  foss. 

Flora  von  Parschlug,  Denkschr.,  Bd.  XXXVIII,  S.  88,  Taf.  IV,  Fig.  1,  10,  unterscheidet  sich  aber  von  diesem 

durch  die  noch  viel  kleineren  Perithecien. 

Rhytisnia  Feroniae  m. 

Ettiugsh.,  Fossile  Flora  von  Bilin,  1.  c.  S.  It,  Taf.  -2,  Fig.  7 — 9.  —  Beitr.  z.  Keautn.  d.  Tertiärflora  Steiennarlts,  1.  c.  S.  20. 

Eh.  peritheciis  parvis,  irregulariter  rotundatis,  saepe  confluentibus,  rimosis. 

Fundort:  Moskenberg,  a^i  Fagus  Feroniae.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  4602.) 

Sind  mit  Gallenauswüchseu  der  Buchenblätter  nicht  zu  verwechseln,  die  grössere  Hervorragungen  bilden, 
welche  bei  genauerer  Besichtigung  niemals  die  beschriebenen  Eigenschaften  zeigen. 

Rhytisnia  Gelnitxii  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarlts,  I.  o.  S.  20,  Taf.  1,  Fig.  4. 
Rh.  peritheciis  parois,  rotundatis  saepe  confluentibus,  verrucosis  rimosisque. 
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Fundorte:  Moskenberg  und  Münzenberg',  awfBVäüern  von  Castmiea  ata oia.  fK.k.N.H.M.;  Brif.  Mus.) 
Ist  nicht  zu  verwechseln  mit  Gallenbildungen,  welche  auf  den  Blättern  der  Casfanea  ataoia,  insbesondere 
vom  Münzenberg,  zu  beobachten  sind. 

RJiytisrna  3Iilleri  m. 

Etting-sh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks.  1.  c.  Taf.  1,  Fig'.  5. 

Rh.  peritheciis  rotundatis  2 — 2-5  millim.  Intis,  intenJum  confluenübus  squamoso-verrucosis  rimosisqtie. 

Fundorte:  Moskenberg'  und  Miiuzenberg,  auf  den  Blättern  der  Faijus  Feroniae.  (K.  k.  N.  H.  M.) 
Dem  Bhytisma  Populi  in  der  Grösse   der  Perithecieu  am   nächsten,  aber  durch   die   Form   derselben 
verschieden. 

SclerotiiMti  Cinnamonil  Heer. 

Heer,   Lignites  of  Bovey  Tiacey,  S.  27,  Taf.  16,  Fig.  17.  —  Miocäne  Baltische  Flora,  S.  .50,  Tat'.  12,  Fig.  21—25.  —  Flora 
fossilis  arotica  III,  Nachti-.  z.  mioeiiiien  Flora  Grönlands,  S.  12,  Tai'.  1,  Fig.  2. 

Fundort:  Moskenberg,  auf  einem  Blatte  von  Oimmmomum polymorphuin.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1873.) 
Der  hier  gefundene  Pilz   dieser  Art  stimmt  mit   dem   von  Heer  in  der  „Miocänen  Baltisciien  Flora-' 
Taf.  Xn,  Fig.  22.  abgebildeten,  auf  einem  CVM««»»o;«i?^;*-Blatte  vorkommenden  Sclerotium,  sowie  auch  mit  dem 
aus  der  miocänen  Flora  Grönlands  zu  Tage  geförderten,  von  Heer  a.  a.  0.  abgebildeten  Pilz,   welcher  auf 
einem  unbestimmbaren  Blattfetzen  gefunden  wurde,  gut  Uberein. 

Class.  ALGAE. 

Bntei'omorpha  stagnalls  Heer. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  I,  S.  22,  Taf.  3,  Fig.  4.  —  Ettingsh.,  Fossile  Flora  von  Biliu,  1.  c.  S.  5,  T.if.  1,  Fig.  15. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  4613—4616.) 

Die  hielier  gebrachten  Fossilien  könnte  man  bei  oberflächlicher  Betrachtung  für  Wiirzelreste  halten.  Bei 
genauer  Untersuchung  derselben  aber  ist  zu  erkennen,  dass  die  Verzweigungen  theilweise  nicht  fädlich  oder 
stielrund,  sondern  bandartig  flach  waren.  Die  erwähnten  Fossilien  sind  eben  zarte  Laubfragmente  der  oben 
genannten  Alge  und  passen  vollkommen  zu  den  von  Heer  abgebildeten,  ans  den  Schichten  von  Oningen  zu 
Tage  geförderten  Resten  derselben. 

Class.  MUSCI. 
31uscttes  savinensis  m. 

Ettingsh.,  Fossile  Flora  von  Sagor,  III.  Th.,  S.  3,  Taf.  28,  Fig.  5,  5  a. 

Fundort:  Moskenberg.  (N.  Coli.  Ett.) 

Es  fand  sich  ein  Rest  eines  hypnum-ähnlichen  Mooses,  welches  zu  dem  a.  a.  0.  abgebildeten  Reste  von 
Mifscites  saoinensis  am  besten  passt.  Wie  bei  diesem  sind  die  Äste  zahlreich,  aufrecht  abstehend,  die  Astchen 
verkürzt.  Der  fadenförmige  Stengel  ist  mit  feinen,  fast  borstlichen  IMättern  besetzt,  welche  sich  jedoch  im 
Gesteinsmaterial  der  Moskenbergschichte  nicht  so  deutlich  erhalten  zeigen,  wie  in  dem  Mergelschiefer  von 
Savine. 

Hypnum,  Schimperi  Ung.  sp. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  I,  S.  28,  Taf.  3,  Fig.  6.    —    Sya.:  Muscites  Schimperi  Uug.,  Icouographia  plant,  foss.  I, 
p.  10,  t.  4,  f.  1,  2. 

Fundort:  Moskenberg.  (Coli.  Glow. ;  Coli.  Hofm.) 

Die  Blätter  sind  zwar  mangelhaft  erhalten,  doch  sprechen  diese,  sowie  der  Habitus  des  verästelten  Moos- 
stämmcheus  und  die  Stellung  der  Aste  für  obige  Bestimmung. 


Die  fossile  Flora  von  Leoben  in  Steiermark.  271 

Mypnwni  Meppii  Heer. 

Heer,  Tertiärflora  <\.  Schweiz,  Bd.  I,  S.  28,  Tat'.  3.  Fig.  7. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  GIow.) 

Ein  verzweigtes  Stämmeben,  welcbes  zu  dem  von  Heer  1.  o.  in  Fig.  7  rf  abgebildeten  Exemplare  voll- 
kommen passt. 

Class.  CALAMARIAE. 

Ord.  EQUISETACEAE. 

Equisetitvn  Hoessneri  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Keimtn   d.  fossilen  Flora  von  Radoboj,  Sitzungsber.,  Bd.  LXI,  Abth.  I,  S.  41,  Tat'.  I,  Fig.  3(1,  31. 

Fundort:  Moskenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Ein  Fragment  eines  Stengels  mit  quirlig  gestellten  Asteben,  sebr  äbnlicb  dem  oben  citirten,  in  Fig.  30  abge- 
bildeten Fragment  von  Radoboj. 

Ausserdem  kam  am  selben  Fundorte  ein  mit  zwei  aneinander  liegenden  ellipsoidiscben  Knollen  besetztes 
Rhizomfragment  zum  Vorsebein,  welches  vcabrsclieinlicb  zu  dieser  Art  gebort.  Dieselben  stimmen  am  meisten 
tiberein  mit  den  von  Heer  auf  der  Taf.  42  1.  c.  in  Fig.  2  und  3  abgebildeten,  als  Physagenia  Parlatorii  bezeich- 
neten Equisetum-^ViOW&n. 

Class.  FILICES. 
Pteris  paiscJilugiana  Ung. 

Unger,  Chloris  protogaea,  p.  122,  t.  36,  f.  6.  —  Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  I,  S.  38,  Taf.  12,  Fig.  2  a—c. 
Fundorte:  Moskenberg;  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  4793;  N.  Coli.  Ett.) 
Es  liegen  zwei  Bruchstücke  von  Fiedern  dieser  Art  vor,  das  eine  grösser,  das  andere  kleiner  als  das  von 

Unger  a.  a.  0.  abgebildete  Fragment,   in  den  übrigen  Eigenschaften  aber  mit  diesem,   sowie  mit  den  a.  a.  0. 

in  der  Tertiärflora  der  Schweiz  Fig.  2  b  und  2c  abgebildeten  Fragmenten  vollkommen  übereinstimmend. 

Pteris  moskenbergensis  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiemiarks,  1.  c.  S.  21,  Taf.  1,  Fig.  11. 

P.  pinnis  profunde  innnaii-partiUs,  lohis  anguste  lanceolatis  falcatis  approximatis,  integerrimis. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  4795.) 

Kommt  der  Pteris  bhchnoidesReev  sehr  nahe.  Diese  besitzt  aber  breitere,  weniger  sichelförmig  gebogene 
und  weiter  von  einander  entfernt  stehende  Fiederlappen. 

Pteris  oeninfjensis  Ung.. 

Unger,  Chloris  protogaea,  p.  124,  t.  37,  f.  6,  7.  —  Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  I,  S.  39,  Taf.  12,  Fig.  5. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.M.;  N.  Coli.  Ett.) 

Die  Fiederlappen  erreichen  kaum  die  Breite  von  2  mm  und  gleichen  den  kleinsten  bei  dieser  Art  vor- 
kommenden Lappen,  wie  solche  an  dem  von  Unger  a.  a.  0.  in  Fig.  7  und  au  dem  von  Heer  a.  a.  0.  in 
Fig.  5  h  abgebildeten  Exemplar  zu  sehen  sind. 

Fteris  radobojana  Ung. 
Unger,  Iconogr.  jilant.  foss.,  p.  12,  t.  4,  f.  II.  —   Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  1.  c.  S.  40,   Taf  12,  Fig.  9. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Es  liegen  mir  drei  Exemplare,  Bruchstücke  vom  Wedel,  vor,  welche  in  der  Form,  Stellung  und  Nervation 
der  sei  r  kleinen  Fiederchen  den  von  Unger  und  Heer  abgebildeten  Exemplaren  vollkommen  entsprechen. 
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Phegopteris  stiriaca  Ung.  sp. 

Ettingsh.,  Fossile  Flora  des  Tertiärbeckens  von  Bilin,    I,  1.  c.  S.  IG,  Taf.   2,  Fig.  16—18.    —    Farnkräuter  d.  Jetztwelt, 

S.   195.    —    Syo.:    Polypodifes  sfhiacus  Ung.,    Chloris  protogaea,  p.  121,  t.  36,  f.  1  —  3.    —     Lastraea  stiriaca  Heer, 

1.  c.  Bd.  I,  S.  31,  Taf.  7  u.  8;  Bd.  III,  S.  151,  Tat'.  143,  Fig.  7,  8.    —    L.  hehetica  Heer  1.  c.  Taf.  6,  Fig.  2;  Taf.  143, 
Fig.  2—5. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Wedelfragmente,  darunter  eines  mit  schmalen  Fiedern,  wie  bei  Fig.  4  auf  Taf.  8  der  Tertiärflora  der 
Schweiz,  und  ein  kleines  Bruchstück  einer  fructificirenden  Fieder.  Letzteres  passt  genau  zu  der  von  Heer  1.  c. 
Taf.  143,  Fig.  4,  abgebildeten,  als  Lastraea  helvetica  bezeichneten  Fieder.  Es  sind  aber  die  schmaltiedrigen, 
klein  gezähnten  Wedel  der  genannten  Form  durch  Übergänge  mit  den  breitfiedrigen,  grobgezähnten  der 
L. stiriaca  verbunden,  wie  schon  die  von  Heer  a.a.O.  dargestellten  und  insbesondere  die  mir  aus  den  Schichten 
von  Schönegg  vorliegenden  Exemplare  der  Phecjopferis  stiriaca  deutlich  zeigen.  Die  Zahl  der  Terfiärnerven 
variirt  zwischen  4  und  7.  Wahrscheinlich  gehört  auch  die  L.  oeningensis  A.  Braun  hieher.  Als  die  nächstver- 
wandte lebende  Art  ist  Phegopteris proUfera  Mett.  zu  bezeichnen. 

thegopteris  JBunburiiB.eer  sp. 

Gardner  et  Ettingsh.,  A  Monograph  of  the  British  Eocene  Flora,  I,  p.  38,  pl.  5  u.  10.    —    Syn.:  Lastraea  Bimburii  Heer, 
Foss.  Flora  of  Bovey  Tracey,  p.  28,  pl.  12,  fig.  1  b. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Ein  zartes  Farnkraut  vom  Habitus  des  auf  Taf.  5  1.  c.  abgebildeten  aus  den  Eocänschichten  von  Bourne- 
mouth.  Aus  dem  Wurzelstock  entspringen  drei  dünne  gebogene  Wedelstiele.  Der  Laminartheil  des  Wedels  ist 
zerstört  und  es  sind  nur  einige  untere  schmale  lineare  Fieder  erhalten,  ähnlich  denen  des  citirten  Exemplares. 
Die  Secundärnerven  sind  wie  bei  der  Gow/qp^ms-Nervation  untereinander  verbunden  und  entsenden  jederseits 
nur  2 — 3  Tertiärnerven. 

Cystopteris  futnariacea  Wess.  et  Web. 
Wessel  et  Weber,  Neuer  Beitr.  z.  Tertiärflora  d.  niederrheinischen  Braiinkoblenformation,  S.  16,  Taf.  1,  Fig.  1—4. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Es  liegen  drei  Fragmente  vom  Wedel  dieser  Art  mir  vor.  Ein  Fragment  gleicht  am  meisten  dem  a.  a.  0. 
Fig.  1,  das  zweite  dem  daselbst  Fig.  2  abgebildeten;  das  dritte  ist  sehr  mangelhaft.  Der  Wedelstiel  ist  sehr 
zart;  die  Lamina  sphenopteris-artig  mit  keilförmigen,  vorne  eingeschnitten  gezähnten  Zipfeln. 

Pliaiierogamae. 

A.  Gymnospermae. 

Ord.  CYCADEAE. 

Ceratoza/mia  Hofmanni  m. 

Taf  III,  Fig.  10. 
Ettingsh.,  Über  das  Vorkommen  einer  Cycadee  in  der  fossilen  Flora  von  Leoben,  Sitzungsber.,  Bd.  XCVI,  Abtli.I,  S.  80. 

C.  foliis  rigide  coriaceis,  pinnatifidis;   segmentis  lanceolato-linearilms ,  suhfalcatis,  utrmqtie  atfenuatis,  marghie 

integerrimis ,  nervis  longitttdinalihus    16,  tenuibus,   simpUcibus  parcdlelis ,  interstitiaUhus  2  —  3  tenuissimis 

includentibus. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Bezüglich  der  Vergleichung  dieses  Fossilrestes  mit  ähnlichen  Blattgebilden  aus  den  Ordnungen  der  Cyca- 
deen,  Coniferen  und  Gramineen,  sowie  der  Gründe,  welche  für  die  erstgenannte  Ordnung  sprechen,  verweise  ich 
auf  die  oben  citirte  Mittheilung.  Fig.  10a  gibt  eine  Ansicht  der  Oberflächenbeschafifenheit  in  schwacher  Ver- 
grösserung.    Die  Spaltöffnungen  und  die  Querruuzeln   der  dicken  Epidermis,  letztere  in  der  stärkeren  Ver- 
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grösserung  Fig:.  10/*,  treten  dentlich  liervor.  Ich  erwähne  nur  noch,  dass  ich  dieselbe  Cycadee  in  einem  sehr 
ähnlichen  Blattfragment  soeben  auch  aus  den  Schichten  von  Parschlug  erhalten  habe. 
Ich  benannte  die  Art  zu  Ehren  des  Finders,  Herrn  Adolf  Hofmann  in  Leoben. 


Class.  CONIFERAE. 
Ord.  CUPKESSINEAE. 

CalUtris  Brongniarti  Endl,  sp. 

Sapurta,    Vi'get.  ibss.  du  S.-E.  <li'  la  Friince,  I,  p.  57,  pl.  2,  3;  II,  p.  67,  pl.  4,  fig.  1.    —    Unger,  Sylloge  plant,  fosa.,  III, 
p.  66,  t.  20,  f.  8,  9.  —  Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärtloia  Steiermarks,  1.  c.  S.  23,  Tat'.  1,  Fig.  23. 

Fundorte:  Moskenberg,  Miinzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.,  Nr.  1592;  Brit.  Mus.;  Coli.  Hofm.;  Coli.  Glow.) 
Bis  jetzt  haben  sich  hier  ausser  dem  Samen,   dessen  zarter  Flügel   sich  gut  erhalten  zeigt,  noch  Zapfen 
und  Zweigchen  dieser  Art  gefunden. 

Libocedrus  salicornioides  Endl.  sp. 

Heer,  Tertiärtloia  d.  Schweiz,  Bd.  I,  S.  47,  Tat'.  21,  Fig.  2.     —     Ettingsh.,  Fossile  Flora  von  Bilin,  I,  1.  c.  S.  33,  Tat"  IG, 
Fig.  1  —  7  u.  14.  —  Beitr.  z.  Kenutn.  d.  Tertiärtlora  Steiermarks,  1.  c.  S.  23. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr. 4886  und  4887;  Brit.  Mus.;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

Von  dieser  Art  haben  sich  nur  Zweige  gefunden.  Es  liegt  ein  kleines  Zweigchenfragment  vor,  an  welchem 

die  sehr  kleinen,  schuppenförmigen,  abgerundeten  und  am  Stengel  herablaufenden  Blätter  vorzüglich  gut  erhalten 

sind.  Ein  grösseres  Zweigbruchstück  gleicht  dem  aus  dem  Polirschiefer  von  Kutschlin  bei  Bilin  zum  Vorschein 

gekommenen  und  a.  a.  0.  in  Fig.  14  abgebildeten  Fossilreste. 

Widdringtonia  Ungeri  Endl.  sp. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  I,  S.  48.  —  Saporta,  1.  c.  III,  \\.  48,  pl.  3,  fig.  2,  3.  —  Syn.:  Jimipmies  baccifera  Ung. 
C'hloris  protogaca,  p.  80,  t.  21. 

Fundorte:  Münzenberg,  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.,  Nr.  2264  u.  2081 ;  Coli. Hofm.  u.  Glow.) 
Es  liegen  einige  Zweigexemplare  dieser  Art  vor. 

Ein  vom  Münzenberg  stammendes  Zweigchen  passt  zu  dem  von  Unger  a.  a.  0.  abgebildeten  Fossilreste 
aus  Parschlug  am  besten. 

Taocodhtm  distieJwin  miocenieiim  Heer. 

Heer,  Miocäne  baltische  Flora.  S.  18,  Taf.  2;  Tat'.  3,  Fig.  6,  7.  —  Ettingsh.,  Fossile  Flora  von  Bilin,  1.  c.  Taf.  1-'. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.,  Nr.  1. 555  und  N.  Coli.  Ett.") 

Es  haben  sich  bis  jetzt  nur  die  abfälligen,  mit  zarten  Blättern  besetzten  Zweigchen  an  den  hier  bezeichneten 
Localitäten  gefunden.  Eines  der.selben,  vom  Mün/.enberg  stammend,  zeichnet  sich  durch  ausserordentliche 
Feinheit  aus  und  gleicht  den  in  Fig.  13  a.  a.  0.  der  fossilen  Flora  von  Bilin  abgebildeten  Zweigchen  ganz 
und  gar. 

Glyptostrohus  eiiropaeiis  Brongn.  sp. 
Tat'.  II,  Fig.  3—5. 
Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  I,  Taf.  19;  Taf.  20,  Fig.  1.  —  Ettingsh.,  Fossile  Flora  von  Bilin,  I,  1.  c.  S.  37,  Taf.  10, 
Fig.  10—12;  Taf.  11,  Fig.  3  —  7,  11,   12. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  Seegiaben,  Unterbuch  wieser  und  Walpurgis-Schacht.  (K.k.N.H.M. 
Nr.  6976  und  6977,  7899,  2297,  2423,  2446—2449;  K.  k.  G.  R.  A.;  Brit.  Mus.;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.;  N. 
Coli.  Ett.j 

Es  liegen  BUithen,  Fruchtzapfen,  Samen  und  Zweige  dieser  Art  in  vorzüglicher  Erhaltung  vor.  Bis  auf 
den  Samen  sind  alle  diese  Reste  bereits  beschrieben  und  abgebildet  worden.  Exemplare  dieses  letzteren  sind 
in  Fii;'.  3—5  in  natürlicher  Grösse  dargestellt.  Dieselben  zeigen  einen  ovalen,  an  beiden  Enden  stumpfen  längs- 

Denkschriftea  der  mathem.-naturw.  Gl.  LIV.  Bd.  3ö 
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gefurchten  Samenkörper  und  einen  diesem  schief  aufsitzenden  zarten  länglichen,  gegen  die  Spitze  zu  ver- 
schmälerten Flügel. 

Glyptostrohus  Ungeri  Heer. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  I,  S.  52,  Tat.  18;  Tat'.  21,  Fig.  1. 

Fundorte:  Miinzenberg,  Seegraben.  (N.  Coli.  Ett.;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

Zweigchen  mit  angedrückten  und  abstehenden  BlJittern,  entsprechend  den  von  Heer  a.  a.  0.  abge- 
bildeten. Diese  Zweigchen  sind  auf  einem  Gesteinsslück  beisammen.  Die  kurzen  anliegenden  Blätter  sind  weder 
nach  ihrer  Form  und  Grösse,  noch  nach  der  Stellung  von  denen  des  Glyptostrohvs  europaeus  verschieden.  Die 
Zweigchen  mit  abstehenden  grösseren  Blättern  gleichen  den  von  Fig.  5  a.  a.  0.,  jedoch  sind  die  Blätter  etwas 
sichelförmig  nach  aussen  gebogen,  so  wie  zum  Tiieil  an  dem  in  Heer's  Flora  foss.  arctica,  Bd.  IV,  tab.  12,  fig.  1 
abgebildeten  Exemplar  vom  Cap  Lyell.  Glyptostrohis  Ungeri  kann  auch  als  eine  progressive,  dem  jetzt  lebenden 
G.  heterophyllvs  näher  stellende  Varietät  des  G.  europaeus  betrachtet  werden. 

Ord.  ABIETINEAE. 

Seqnoia  Couttsiae  Heer. 
Heer,  Fossile  Flora  of  Bovey  Tracey,  p.  33,  pl.  8—10. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  Seegrabeu,  Walpurgis-Schacht.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1605— 1GU7, 
2431;  Brit.  Mus.;  Coli.  Hofm.  n.  Glow.;  N. Coli.  Ett.) 

An  erstgenannter  Localitätkam  ein  Rest  eines  Zweigchens  mit  abstehenden,  2'5 — 4  mm  langen,  stark  nach 
aufwärts  sichelförmig  gekrümmten  Blättern  vor.  Dasselbe  cntspriclit  sonach  den  in  Heer's  Fl.  foss.  arctica, 
Bd.  I,  tab.  45,  fig.  19  und  Bd.  II,  tab.  41  dargestellten  Exemplaren  aus  der  fossilen  Flora  von  Grönland  am 
besten,  weniger  aber  den  mit  kürzeren  Blättern  besetzten  Zweigchen,  die  in  der  citirten  Flora  von  Bovey  Tracey 
abgebildet  sind.  An  derselben  Lagerstätte  fand  sich  auch  ein  Zapfen  (Nr.  1607).  Aus  dem  Seegraben  erhielt 
ich  ein  Exemplar  mit  anliegenden  kurzen  stumpflichen  Blättern,  welches  am  meisten  dem  grönländischen  in 
der  Fl.  foss.  arct.  Bd.  I,  tab.  3,  fig.  2  dargestellten,  sowie  auch  den  Zweigresten  von  Bovey  Tracey  1.  c.  tab.  51), 
fig.  5 — 9  gleicht. 

Sequoia  Lcmgs  lorfll  Brongn.  sp.. 

Taf.  II,  Fig.  2. 
Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  1,  S.  54,  Taf.  20,  Fig.  2;  Taf.  21,  Fig.  4. 

Fundorte:  Moskenberg,  MUnzenberg,  Seegraben,  Unter-Buchwieser  und  Walpurgis-Schacht.  (K.  k.  N. 
H.  M,  Nr.  1534,  7162,-2292;  K.  k.  G.  R.  A.;  Brit.  Mus.;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.;  N.  Coli.  Ett.) 

Vom  Moskenberg  liegt  ein  Zapfenabdruck,  Fig.  2,  und  ein  prachtvoll  erhaltener  beblätterter  Zweig  vor. 
Der  Zapfenrest  gleicht  dem  in  Heer's  Flora  foss.  arct.,  Bd.  II,  tab.  40,  fig.  7  zur  Anschauung  gebrachten 
Fossil  dieser  Art  aus  den  Tertiärschichten  von  Atanekerdluk  in  Gröndland  vollkommen.  Der  Zweig  ist  dem  der 
Tertiärflora  der  Schweiz  a.  a.  0.  Fig.  4,  sowie  dem  der  fossilen  Flora  von  Grönland  a.  a.  0.  Bd.  I,  Taf.  47, 
Fig.  3  b  ähnlich;  in  Bezug  der  an  demselben  befindlichen  Blätter  von  zweierlei  Art  insbesondere  dem 
letzteren. 

Vom  MUnzenberg  und  Seegraben  kamen  nur  Zweige  gewöhnlicher  Form  zum  Vorschein. 

Sequoia  Tournalii  Brongn.  sp. 

Saporta,  Flore  foss.  duS.-E.  de  hi  France,  H,  p.  195,  pl.  2,  fig.l.  —  Syn-:  Chamaeci/parites Hardtii  Endl.,  Ettingsh.,  Fos- 
sile Flora  von  Häring,  Taf.  6,  Fig.  1—21.  —  Sequoia  Hardtii  Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks, 
1.  c,  Taf.  1,  Fig.  27,  28. 

Fundorte:  Moskenberg,  Seegraben,  Walpurgis-Schacht.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  7064). 

Diese  Art  ist  mit  der  vorigen  sehr  nahe  verwandt,  unterscheidet  sich  aber  von  derselben  sowohl  durcii  die 

Fruchtzapfen,  als  auch  durch  die  Tracht  der  Zweige.  Aus  einer  grossen  Anzahl  von  Fossilresten  der  genannten 
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Art,  welche  ich  aus  den  Schichten  von  Häring  erhielt,  entnahm  ich,  dass  die  Zapfenschuppen  grösser  und  die 
Zapfen  mehr  länglich  sind  als  bei  .'5'.  Lamjsdorfii.  Die  Zweige  sind  auffallender  verschiedenblättrig  und  die 
kurzen  Blätter  oft  nach  einwärts  sichelförmig  gebogen,  ein  Merkmal,  das  ich  bei  S.  Langsdorfii  nicht  beobaclitet 
habe.  Der  am  besten  erhaltene  Zapfen  (1.  c.  Fig.  27)  kam  am  Moskenberg  vor;  derselbe  ist  auffallend  grösser 
als  der  an  gleicher  Lagerstätte  vorkommende  Zapfen  der  S.  Langsdorfii.  Das  am  Moskenberg  gefundene  schöne 
Zweigfragment  (1.  c.  Fig.  28)  passt  am  besten  zu  den  Zweigresten  Fig.  10,  13  und  17  1.  c.  der  Häringer  Flora. 

Plnus  Fnlaeo-Strohus  m. 

Ettingsh.,  Tertiäie  Flora  vouHänng,  Taf.8,  Fig. 22— 23.  —  Beitr.  z.Phylogenio  d.Pflanüenarten,  I,  Denkschr.,  Bd. XXXVIII, 
Tat.  I,  Fig.  1—4,  7—12,   14  —  10;  Taf.  2,  Fig.  1.  —  Beitr.  z.  Kenutu.  d.  Tertiärflora  Steierma' ks,  1.  c,  S.  25. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  Seegraben,  Walpurgis  Schacht.  (K.  k.  N.  H.  M.,  Nr.  2888,  5077  bis 
5083;  Brit.  Mus.;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

Es  liegen  Nadelbüschel,  ZapfenabdrUcke  und  Samen  dieser  Art  in  den  bezeichneten  Sammlungen  vor. 

Finus  stenoptera  m. 

Eftiagsh.,  Beitr.  z.  Keuntu.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  I.  c.  S.  25,  Taf.  1,  Fig.  17  —  19. 

P.  foliis  quinis,  abbreoiatis,  tenuibus,  vaginis  longissimis ;  seminum  paroorum  ula  elongata,  aiigustissima ,  margi- 

nihus  subparallelis. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.N.  H.  M.,  Nr.  1590,  1591,  2070.) 

Unter  den  jetzt  lebenden  P««i«s- Arten  kommt  eine  Art  vor,  nämlich  P.  Montezitmae  Lamb.,  auf  Hochgebirgen 
in  Mexico  einheimisch,  welche  der  beschriebenen  bezüglich  der  eigenthümlichen  langen  Scheiden  und  der 
fünf  kurzen  Nadeln  sehr  nahe  zu  stehen  scheint. 

Pinus  Palaeo-Cetnftra  m. 

Ettiugsh.,  Beitr.  z.  Phylogenie  d.  Pflanzenarten,  I,  1.  c.  S.  77,  Tat'.  2,  Fig.  6,  7. 

P.foliis  quinis,  1  millim.  in  diametro,  nervo  mediano  distincto  percursis. 

Fundorte:  Moskenberg,  Seegraben,  Walpurgis-Schacht.  (K.  k.  N.  H.  M.,  Nr.  5104,  7769,  7770.) 
Es  sind  bis  jetzt  nur  Nadelbüschel  und  einzelne  Nadelb'ätter  zum  Vorschein  gekommen. 

Finus  Goethana  Ung.  sp. 

Ettingsli.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  I.e.  S.  25.    —    Beitr.  z.  Phylogenie  d.  Pflanzenarten,  I.e.  S.  78.    — 
Syn.:  Pinifes  Goethanus  Ung  er,  loonogr.  plant,  tbas.,  p.  24,  t.  12,  f.  18 — 23. 

F  undorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.,  Nr.  2054,  2072,  2350.) 
Es  liegen  Nadelbüschel  und  Samen  dieser  Art  vor. 

Flnus  riglos  Ung. 
Unger,  Iconogr.  plant,  foss.,  p.  25,  t.  13,  f.  3.  —  Ettingsli.,  Beitr.  z.  Phylogenie  d.  Pflanzenarton,  S.  14,  Taf.  4,  Fig.  6. 

Fundorte:  Moskenberg,  Unterbuchwieser.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2422). 

Nadelblätter,  welche  breiter  sind,  als  die  von  Pinm  Laricio  und  zu  dreien  im  Büschel  stehen.  Dieselben 
passen  am  besten  zu  denen  obiger  Art. 

Finus  Falaeo-Laricio  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Phylogenie  d.  Pflauzeuarten,  I,  1.  e.  S.  73  u.  74,  Tat'.  1,  Fig.  13,  17,   18  a\  Taf.  2,  Fig.  2. 

P.  foliis  geminis,  dongatis  tenuissimis,  0'5  milliiu.  in  diametro,  eneroiis;  seminibus  ovalibus,  <da  latelineari,  mar- 
ginibus  subparallelis. 

35* 


276  Constantin  v.  Ettingshausen, 

Fundorte:  Moskenberg,  Seegraben,  Walpurgis  -  Schacht.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1587,  2082,  2472,  5091, 
7690-7694.) 

Von  dieser  Art  liegen  Nadelbüschel  und  Samen  vor. 

Pitms  hepios  Ung. 

Unger,  Iconogr.  plant,  foss.,  p.  25,  t.  13,  f.  6—9.    —    Ettingsh..  Beitr.  z.  Phylogenie  d.  Pflanzenarten,  1.  c.  S.  73,  74,  7.5, 
Taf.  3,  Fig.  4  6;  Taf.  7,  Fi;j.  12— U;  Tat".  8,  Fig.  1  a,  c,  d,  4  &;  Taf.  9,  Fig.  9;  Taf.  10,  Fig.  6. 

Fundorte:    Moskenberg,  Münzenberg,   Seegraben,  Walpurgis-Schacht.  (K.  k.  N.  H.  M.,  Nr.  1743— 1745, 
1839—1843,  2390,  5092—5097,  7696—7698;  N.  Coli.  Ett.;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 
Es  fanden  sich  die  männlichen  BlUthen,  Samen  und  NadelbUschel. 

Firnis  Laricio  Poir. 

Taf.  II,  Fig.  6,  7. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Phylogenie  d.  Pflanzeuarten,  I.  c.  S.  7.3,  75  u.  76,  Tat'.  6,  Fig.  1,2,4;  Taf.  7,  Fig.  (,  3— U;   Tai'.  8, 
Fig.4a,  5au.6;  Taf.  9,  Fig.  11,   12;  Taf.  10,  Fig.  2  a,  3—5.  —  Heer,  Miociine  baltisclie  Flora,  Taf.  I,  Fig.  l  — 18. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  Seegraben.  (K.  k.  N.  H.  M.,  Nr.  1530-1532,  1771,  1772,  5099, 
7125—7127,  7705—7708;  Brit.  Mus;  N.  Coli.  Ett;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

Die  Zapfenschuppen  von  Fig.  7  sind  verhältnissmässig  sehr  gross  und  passen  zur  Fig.  5  auf  Taf  I  der 
miocänen  Baltischen  Flora.  Der  Zapfen  stammt  vom  Mün/.enberg.  Hiugegeu  ist  der  Samenkörper  von  Fig.  6 
aus  dem  Seegraben  grösser  als  bei  den  von  Heer  a.  a.  0.  abgebildeten  Samen. 

Pinus  Haldingeri  Ung.  sp. 

Schi m per.  Traite  de  Palöontologie  vegetale,  II,  1,  p.  262.  —  Syn.:   Pitys  HaUlingeri  Ung.,  Chloris  protogaca,  p.  73,  t.  19, 
f.  9—11. 

Fundort:  Seegraben.  (K.  k.  G.  R.  A.) 

Bis  jetzt  liegt  nur  der  von  Unger  beschriebene  Zapfen  dieser  mit  der  vorigen  sehr  nahe  verwandten  Art 
vor,  welche  auch  zur  jetztlebeuden  Piniis  patula  Schiede  gro.sse  Annäherung  zeigt. 

Pinus  Freyeri  Ung. 
Unger,  Iconogr.  plant,  foss.,  \.  c.  p.  26,  t.  13,  f.  10,  11.  —  Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiiirflora  Steiermarks,  I.e.  S.  25. 

Fundort:  Moskenberg.  (N.  Coli.  Ett.) 

Von  dieser  Art  fanden  sich  ein  fertiler  und  ein  steriler  Same  sammt  Flügel  und  ein  einzelner  Samenflügel, 
endlich  Nadelbruchstücke  vor.  Die  Samenflügel  sind  verhältnissmässig  lang  und  breit,  die  Ränder  nicht 
parallel,  sondern  convergirend  gebogen.  Die  Nadeln  sind  1  3  mm  breit  und  haben  viel  verkohlte  Substanz,  waa 
für  ihre  Derbheit  spricht. 

Pinus  holothana  Ung. 
Unger,  Fossile  Flora  von  Kumi,  Denkschr.,  Bd.  XXVII,  S.  43,  Taf.  2,  Fig.  1— U. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (N.  Coli. Ett.) 

An  den  bezeichneten  Localitäten  sind  nur  die  Nadeibüschel  dieser  Art  gesammelt  worden.  Sie  bestehen 
aus  je  zwei  Nadeln,  die  eine  Breite  von  nahezu  2  nun  erreichen  und  mit  den  Nadelbüscheln,  welche  Unger  aus 
den  Schichten  von  Kumi  auf  der  Insel  Euboea  erhielt  und  a.  a.  0.  abgebildet  und  beschrieben  hat,  am  meisten 
übereinstimmen. 

Pinus  pachyptera  m. 
Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c,  S.  26,  Taf.  1,  Fig.  21. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.) 

Von  dieser  Art  hat  sich  nur  der  Same  gefunden,  welcher  sich  durcli  einen  grossen  derben,  eine  verkohlte 
Substanz  am  Abdrucke  zurücklasseudeu  Flügel,  dessen  Ränder  parallel  laufen,  auszeichnet. 
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Firnis  prae-sllvestris  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Phylogenie  d.  Pflanzenarten,  1.  c.  S.  74,  75  u.  86,  Taf.  i,  Fig.  5,  6;  Tat'. 7,  Fig-.  15— 21;  Taf.9,  Fig.  lO; 
Taf.  10,  Fig.  7—9,  16. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1886,  2064,  2146,  2289,  5101—5103, 
7730—7733.) 

Es  liegen  männliche  Blütheu,  Samen,  Zapfenschuppen  und  Nadelblätter  vor. 

Pinus  microptera  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Keiintu.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  S.  25,  Taf.  1,  Fig.  20. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2041.) 

Bis  jetzt  ist  nur  der  sehr  kleine,  mit  einem  schmalen  keilförmigen  Flügel  versehene  Same  dieser  Art  zum 
Vorschein  gekommen. 

Ord.  TAXINEAE. 

Podocarpus  eocenica  Ung. 
Ungar,  Fossile  Flora  von  Sotzka,  S.  28,  Tat'.  2,  Fig.  11—16.  —  Sylloge  plant,  foss.,  I,  p.  10,  t.  3,  f.  4—8. 

Fundorte:  Moskenberg,  Seegraben.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  5139— 5141.) 

Diese  Art  ist  bis  jetzt  nur  in  einigen  Blattresten  im  Gebiete  der  fossilen  Flora  vonLeoben  zu  Tage  gefördert 

worden. 

Podocarpus  stiriaca  sp.  n. 

Taf.  II,  Fig.  8. 
P.foliis  brevibus,  rigidis  sesnilibus,  angiiste  linearibus,  marginibus  exacte  paraüelis,  nervo  medio  solo  vix  conspicuo. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.,  Nr.  7162  u.  7163.) 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  das  hieher  gestellte  Fossil  ein  Coniferen-Blatt  ist.  Die  Consistenz  des- 
selben ist,  nach  der  verhäitnissmässig  mächtigen  verkohlten  Substanz  zu  schliessen,  als  sehr  steif  anzunehmen. 
Die  Form  des  Blattes  ist  genau  lineal,  nur  l-bmi)i.  breit;  die  parallelen  Ränder  sind  etwas  verdickt;  die  Basis 
zeigt  an  der  Ansatzstelle  eine  kleine  Verdickung,  jedoch  keine  Verschmälerung.  Der  Mediannerv  ist  nur 
undeutlich  sichtbar.  Nach  diesen  Merkmalen  kann  das  Blatt  nicht  zu  Sequoia  Langsdorfii  oder  Tournalii  gehören, 
sondern  nur  bei  Podocarpus  Platz  finden,  wo  wir  sehr  ähnliche  Blätter  von  derberer  Consistenz  antreffen,  nicht 
nur  unter  den  jetzt  lebenden  Arten,  sondern  auch  unter  den  bisher  bekannt  gewordenen  fossilen.  Ich  nenne 
liier  nur  P.  linearis  Sap.  aus  den  Tertiärschichten  von  Aix,  P.  tuxiformis  Sap.  von  Armissan  und  P.  Taxites 
Ung.  der  fossilen  Flora  von  Sotzka,  von  denen  sieh  unsere  Art  jedoch  durch  die  nicht  verschmälerte  Basis 
und  die  genau  einander  parallel  laufenden  Blattränder  unterscheidet.  Als  die  nächst  verwandte  lebende  Art 
bezeichne  ich  Podocarpus  spicata  R.  Brown  aus  Neuholland. 

B.  Monocotyledones. 

Class.  GLUMACEAE. 
Ord.  GRAMINEAE. 

Arundo  Goeppertl  Heer. 
Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  I,  S.  62,  Taf.  22,  Fig.  3;  Taf.  23;  Bd.  III,  S.  16I,  Taf.  146,  Fig.  17. 

Fundorte:  Münzenberg,  Seegraben.  (K.  k.  N.  H.  M.;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

Es  haben  sich  hier  bis  jetzt  nur  Bruchstücke  vom  Halme  ( K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2310),  entsprechend  den 
von  Heer  a.  a.  0.  Taf.  23,  Fig.  1  und  2  abgebildeten  Fossilresten,  und  Rhizomfragmente  (1.  c.  Nr.  2430)  vor- 
gefunden. 
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Phragmltes  oeningensis  A.  Braun. 

Heer,  1.  c.  Bd.  I,  S.  G4,  Taf.  22,  Fig.  5;  Taf.  24;  Taf.  27,  Fig.  2  b;  Taf.  29,  Fig.  3  «;  Bd.  III,  S.  161,  Taf.  U6,  Fig.  18,  19. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  .Seegraben.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1893,  2308,  2309;  Coli.  Hofm.  u. 
Glow.) 

Es  liegen  Rhizonifragmentc  und  Adventivwiirzeln,  sowie  auch  Hnlm-  und  Blattbruchstücke  vor. 

Panicum  rostratum  Heer. 

Heer,  1.  c.  Bd.  I,  Taf.  25,  Fig.  4.  —  Schimper,  Tvait6  de  Paläontologie  v6g6tale,  tom.  II,  pait.  I,  p.  392. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.k.N.H.  M.  Nr.  1998). 

Ein  Gramineen-Fragment,  welches  ich  am  besten  dieser  au.s  den  Öninger  Schichten  zu  Tage  geförderten 
Art  einreihen  zu  können  glaube. 

Poacitjs  laevis  A.  Braun. 

A.  Braun  in  Stitzenberger's  Vcrzeichn.,  S.  74.  —    Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  B.  I,  S.  69,  Taf.  2.5,  Fig.  10;  Taf.  26, 
Fig.  7  a.  —  Ettingsh.,  Fossile  Flora  von  Bilin,  1.  c.  I,  S.  23,  Taf.  6,  Fig.  4. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Glow.) 

Ein  Halm-  und  ein  Blattrest,  mit  dem  im  plastischen  Thon  von  Priesen  bei  Bilin  gefundenen  Fossil  dieser 
Art  am  meisten  übereinstimmend. 

Poacites  aeqnnlis  m. 

Ettingsh.,  Fossile  Flora  von  Bilin,  1.  c.  I,  S.  24,  Taf.  6,  Fig.  8. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Glow.) 

Es  liegen  mehrere  Fragmente  von  Blättern  und  Halmen  dieser  Art  vor.  Letztere  sind  mei.st  macerirt 
und  flachgedrückt,  so  dass  sie  am  Abdruck  sich  wie  Blätter  ausnehmen  und  nur  durch  das  Vorkoimnen  der 
Knoten  als  Halme  erkannt  werden  konnten. 

Poacites  arunditiarliis  m. 

Ettingsh.,  Fossile  Flora  von  Bilin,  1.  c.  I,  S.  24,  Taf.  5,  Fig.  3—15,  16. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Glow.) 

Ein  Blattbruchstiick,  welches  zu  dem  a.  a.  0.  Fig.  5  abgebildeten  Fragment  aus  dem  Brandschiefer  von 
Sobrussan  bei  Biiin  nni  besten  passt,  und  ein  kleines  Fragment  vom  Halme. 

Poacites  acuininatus  m. 

Ettingsh.,  Fossile  Flora  von  Bilin,  1.  c.  S.  24,  Taf.  4,  Fig.  ii,  12;  Taf.  6,  Fig.  G. 

Fundort:  Mün/.enberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2352.) 

Ein  Gramineen-Blattrest,  welcher  zu  den  aus  der  fossilen  Flora  von  Bilin  zum  Vorschein  gekommenen 
Blattfossilien  dieser  Art  am  besten  passt. 

Ord.  CYPERACEAE. 

Cyperites  binervis  sp.  n. 

Taf.  II,  Fig.  24,  25. 
C.  foliis  linearibus,  4  millim.  latis,  elongafis,  basin  versus  sensim  an(/u4atis,  inteijerrimis,  nerois  longitudinaUbiis 

prominentibus  dwjhus,  interstitialibus  Pix  conspicuis. 

Fundort:  Walpurgis-Schacht.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2469  und  2470.) 

Die  beiden  hier  abgebildeten  Blattreste  gehören,  wie  beim  Sammeln  derselben  constatirt  werden  konnte, 
zu  einem  und  demselben  Blatte.  Die  Tracht  sowohl  als  die  Nervation  desselben  spricht  für  die  Abiheilung 
der  Monocotyledoneu  und  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  für  die  Ordnung  der  Cyperaceen.  Die  Textur  scheint 
nach  den  vorhandenen  Spuren  der  verkohlten  Substanz  ziemlich  fest  gewesen  zu  sein.  Das  Basalstück,  Fig.  25, 
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zeigt  den  allmäligen  Übergang  der  Lamina  in  einen  etwa  2  mm  breiten  Stiel,  dessen  Länge  wegen  der 
fragmentären  Beschaffenheit  gegenwärtig  nicht  bestimmt  werden  kann.  Das  sich  yielleicht  nur  in  geringer 
Entfernung  anschliessende  Mittelstüek,  Fig.  24,  zeigt  eine  Breite  von  4  mm,  die  im  Vergleiche  mit  der  ansehn- 
lichen Länge,  welche  das  Blatt  verräth,  als  sehr  gering  bezeichnet  werden  muss.  Ausser  den  zwei  sehr 
lierFortretendeu  Läugsnerven,  welche  die  Lamina  durchziehen,  sind  nocli  feine  Zwischennerven  vorhanden, 
deren  Zahl  sich  jedoch  wegen  ihrer  unvollkommenen  Erhaltung  nicht  bestimmen  Hess. 

Glass.  CORONARIAE. 

Ord.  SMILACEAE. 

Smilax  (jrandifolia  Ung. 

Taf.  III,  Fig.  5,  5  a. 

Unger,  Syll.  plant,  foss.  I,  S.  7,  tab.  II,  fig.  5— 8.  —  Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  I,  S.  82,  Taf.  30,  Fig.  8.  —  Ettingsh., 
Fossile  Flora  von  Bilin,  I,  S.  28,  Taf.  6,  Fig.  15,  16.  —  Syn. :  Smilacites  (/randifollus  Ung.,  Chloris  protogaea,  p.  129, 
t.  40,  f.  3. 

Fundort:  MUnzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Blattreste,  welche  zu  den  von  Unger  und  Heer  abgebildeten  Blättern  vollkommen  passen.  Mit  denselben 
hat  sich  ein  Perigon,  Fig.  5,  vergrössert  5  a,  gefunden,  welches  ich  zu  dieser  Art  stelle,  da  sie  die  häufigste  und 
verbreitetste  ist.  Das  erwähnte  Perigon  gleicht  dem  von  Heer  zu  seiner  Smilax  sagittifera  gestellten  in  der 
Grösse  und  Form,  unterscheidet  sich  aber  von  demselben  dadurch,  dass  die  lanzett-linealen  Perigonblätter, 
welche  am  Grunde  verwachsen  sind,  drei  sehr  feine  Längsnerven  tragen,  während  die  Perigonblätter  von 
S.  sagittifera  nur  einen  einzigen  hervortretenden  Mittelnerv  zeigen. 

Smilax  ohtiisangula  Heer. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  166,  Taf.  U7,  Fig.  23—26. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Glow.) 

Ein  mangelhaft  erhaltener  Blattrest,  welcher  jedoch  genügende  Anhaltspunkte  zur  Bestimmung  dieser 
bisher  nur  in  den  Schichten  von  Locle  und  von  GUnzburg  entdeckten  Art  gewährte.  Das  Fossil  entspricht  dem 
a.  a.  0.  Fig.  25  abgebildeten  Blatte. 

Smilax  parvifolia  A.  Braun. 

Taf.  III,  Fig.  7. 
Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  I,  S.  83,  Taf.  30,  Fig.  3. 

S.  foliis  parvnJiti  cordatis,  integerrimis ;  basi  10  —  12-nerviiif,  nervo  medio  vix  prominente,  lateralibus  valde  ciir- 

vatis,  tertiarü»  ramosis  dictyodronns. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Glow.) 

Eine  Art,  welche  sich  durch  die  kleinen  herzförmigen  Blätter  so  gut  von  den  übrigen  bisher  bekannt 
gewordenen  fossilen  6W/aa;-Arten  unterscheidet,  dass  es  möglich  war,  das  hier  abgebildete  Blattfossil  der- 
selben einzureihen,  obgleich  nur  eine  unvollständige  Abbilduns  des  einzigen  von  Alexander  Braun  in  den 
Schiefern  von  Öningen  entdeckten  Blattes  vorliegt.  Heer's  Diagnose  musste  betreffs  der  Nervation,  welche 
unser  Fossil  genügend  deutlich  zeigt,  entsprechend  ergänzt  werden. 

Smilax  ovata  Wess. 
Wessel,  Neuer  Beitr.  z.  Tertiärflora  d.  niederrheinischen  Brauiikohleaformation,  S.  17,  Taf  2,  Fig.  2,  3. 

Fundort:  Münzenberg.  (Unterweissacher.) 

Ein  4  cm  langes  und  nahezu  2  cm  breites  eiförmiges,  nach  der  Spitze  etwas  mehr  als  an  der  Basis  ver- 
schmälertes ganzrandiges  Blatt  von  zarter  Textur.  Dasselbe  wird  von  drei  Nerven  durchzogen,  von  denen  der 
mittlere  nur  wenig  stärker  hervortritt  als  die  seitlichen,  welche  dem  Rande  näher  stehen.  (Ein  auf  der  rechten 
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Blatt hälffe  siclifbaier  Streifen,  der  bei  oberfläelilicber  Betrachtung  als  ein  Seitennerv  gebalten  werden  könnte, 
da  er  zufällig  die  Richtung  eines  solchen  bat,  erweiset  sich  als  eine  Falte  des  Blattes.)  Tertiärnerven  und  Netz 
sind  nicht  erhalten.  Ich  muss  hervorbeben,  dass  Wessel  die  von  ihm  beschriebenen  Blätter  seiner  Smilax 
ovata  als  sehr  zart  bezeichnet.  Bezüglich  der  Grösse  passt  unser  Blattfossil  mehr  zur  Fig.  3  1.  c,  hinsichtlich 
der  Spitze  aber  zu  Fig.  2.  In  der  Nervation,  soweit  selbe  vergliclien  werden  kann,  ist  kein  Unterschied  wahr- 
nehmbar. 

Smilax  tnosketibergensis  m. 

Taf.  III,  Fig.  6. 
Ettingsh.,  Beitr.  z.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  22,  Taf.  1,  Fig.  14. 

S.  foliis  memhranaceis  petiolatis  ovatis  vel  e  hasi  ovata  Janceolatis ,  ajncc  acmninatis ,  margine  integerrimis;  Stents 
hasilaribus  3 — 5,  media  prominente  longiore  ■  laieralibtis  margini  approximatis ;  nervis  secundariis  tenuibus 
sub  angulis  «cutis  orientihus,  rete  fenerrimo  vix  conspimo. 

Fundorte:  Moskenberg,  Miinzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Durch  den  eiförmig  spitzen  Blattgrund  von  der  vorhergehenden  und  durch  die  Basalnerven,  welche  die 
Blattspitze  nicht  erreichen,  von  der  Smilax  ovata  hinreichend  verschieden.  Spuren  des  zarten  Netzes  zeigt  die 
Vergrösserung  Fig.  %a.  Das  hier  abgebildete  Blatt  wurde  mir  durch  Herrn  Hofmann  eingesendet.  Es 
stammt  vom  Münzenberg.  Das  zuerst  am  Moskenberg  zum  Vorschein  gekommene  Blattfossil,  das  Original  der 
citirten  Abbildung,  ist  in  Folge  der  Verwitterung  des  Gesteins  zerstört  worden. 

Class.  ARTORHIZAE. 
Ord.  DIOSOOREAE. 
Gen.  ASTEROCALYX. 

Folia  longe  petiolata,  cordata.    Perigoniiim   octophyUum,   decidiium,   tnho   abbreviato  cum   ovario  connato,  limbo 
supero  od opartito,  piano,  stellatim  patente.   Staminu  odo,  basi  perigonii  inserta.  Filamenta  subulata. 

Ich  hatte  die  Blüthenkelche,  die  in  Parschlug  und  Schönegg  so  vortrefilich  erhalten  zum  Vorschein  kamen, 
und  von  welchen  mir  eine  ansehnliche  Suite  vorliegt,  anfänglich  zu  Smilax  bezogen  und  war  geneigt,  selbe 
geradezu  mit  S.  grandiflora  Ung.,  deren  Blätter  in  den  Tertiärschichten  Europa's  von  allen  bisher  bekannt 
gewordenen  fossilen  Smilax-Kvttw  am  häufigsten  vorkommen,  zu  vereinigen.  Das  ausgezeichnete  Vorkommen 
erwähnter  Kelche  in  der  durch  Herrn  Adolf  Hofmann  entdeckten  pflanzenfUhrenden  Schichte  am  Münzen- 
berge bei  Leobeu  in  Verbindung  mit  Resten  der  Inflorescenz,  hat  mich  aber  belehrt,  dass  diese  Fossilien  einer 
besonderen  Gattung  angehören,  welche  nicht  den  Smilaoeen  eingereiht  werden  kann,  sondern  am  besten  den 
Dioseoreen  einzuverleiben  ist.  Das  Perigon  ist  mit  dem  Fruchtknoten  verwachsen,  achtblättrig;  die  sehr  ver- 
kürzte Röhre  (an  den  Abdrücken  ist  selbe  nur  durch  eine  verkohlte  Masse  angedeutet,  die  auch  den  Fruclit- 
knoten  enthält)  entsendet  einen  achttheiligen  sternförmig  ausgebreiteten  Saum.  Zwischen  den  Perigonzipfeln 
bemerkt  man  die  schmalen  pfriemlichen  Filamente  der  acht  Staubgefässe.  Die  Kölbchen  derselben  sind 
verloren  gegangen.  An  den  Resten  der  Inflorescenz  (Traube  oder  schmale  Rispe)  gewahrt  man  deutlich,  dass 
das  Perigon  abfällig  war.  Blaltreste,  welche  in  derselben  Schichte  gefunden  worden  sind,  weisen  auf  das  Vor- 
kommen einer  Dioscoree  hin.  Wenn  wir  nun  obige  Thatsache  zusammenfassen,  so  ergibt  sich,  dass  unsere 
Blutbenreste  nach  dem  Hauptmerkmal,  dem  unterstän<iigen  Fruchtknoten  ferner  nacii  den  Blättern,  die  wir  mit 
denselben  in  Verbindung  bringen  können,  bei  den  Dioseoreen  den  geeignetsten  Platz  finden,  dass  aber  auch 
Eigenschaften  vorliegen,  welche  mehr  den  Smilaceen  zukommen,  wie  die  Achtzahl  in  der  Perigonbildiing  und 
dem  Androeceum,  der  sternförmige  Saum  und  das  Abfallen  des  Perigons.  Es  ist  demnach  die  Gattung  Astero- 
calyx  auch  als  ein  Verbindungsglied  der  Dioseoreen  und  Smilaceen  zu  betrachten. 
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Asterocalyx  stiriacus  sp.  n. 

Taf.  III,  Fig.  1—4. 

A.foliis  longe  petiolatity,  membranaceis,  conhitis,  integerrimis,  baä  7—9  nerviis,  nervo  mediana  prominente,  nervis 
Jateralibm  internis  apicem  attingentibus  approximatis ;  nervis  secundarüs  tenuissimis  vix  distinctis;  floribus 
racemosis,  perigonii  laciniis  lanceolato-linearibus,  uninerviis. 

Fundort:  Müuzenbevg.  (Coli.  Hofm.  und  Glow.) 

Das  in  Fig.  4  dargestellte  Blattfossil  entspricht  in  allen  Eigenschaften  dem  Blatte  von  Tamus communis\j. 
Von  dem  ähnlichen  Blatte  der  Smilax  grandifolia  Ung.  untersclieidet  es  sich  durch  die  stärkere  Verschnicälerung 
der  Lamina  gegen  die  Spitze  zu  und  durch  die  Nervation,  indem  die  innersten  die  Blattspitze  erreichenden 
Basalnerven  dem  Mediannerv  viel  mehr  genähert  sind  und  einen  spitzeren  Winkel  mit  demselben  bilden.  Man 
könnte  das  beschriebene  fossile  Blatt  geradezu  der  Dioscoreen-Gattung  Tamus  einreihen.  Allein  obige  Blüthen 
gehören  nicht  zu  dieser,  sondern  wie  wir  auseinandergesetzt  haben,  zu  einer  besonderen  Dioscoreen-Gattung. 
Um  nun  nicht  zu  viele  Species  zu  bilden,  empfiehlt  es  sich  in  vorliegendem  Falle,  Blatt  und  BlUthe  zu  Einer 
Art  zu  bringen;  ausserdem  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese  an  derselben  Fundstelle  gesammelten 
Pflanzentheile,  welche  die  Diagnose  zur  gleichen  Ordnung  führt,  zusammengehören. 

Fig.  2  zeigt  den  Abdruck  einer  BlUthe  von  der  oberen  Fläche;  Fig.  3  den  einer  Blüthe  von  der  Seite 
gesehen,  wo  der  nnterständige  Fruchtknoten  deutlich  hervortritt.  Die  Vergrösserung  Fig.  2a  zeigt  den  Mittei- 
nerv  eines  Perigonzipfels.  Fig.  1  stellt  ein  Bruchstück  von  der  Spindel  der  Blüthentraube  dar,  an  welcher  die 
kurzen  meist  ästigen  Blüthenstielchen  sitzen,  von  denen  die  Perigone  sich  losgetrennt  haben.  Nächst  dem  etwas 
verdickten  Grund  der  Spindel  sieht  man  eine  Anzahl  abgefallener  Blüthen. 

Class.  FLUVIALES. 

Ord.  NAJADEAE. 

Najaclopais  trinervia  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  22,  Taf.  1,  Fig.  13. 

N.  fcliis  membranaceis,  oblongo-ellipticis  vel  lanceolaiis  vel  lanceolato-linearibus,  trinerviis. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1806,  5207;  Coli.  Glow.) 

Ausser  den  a.  a.  0.  abgebildeten  Resten  sind  nur  einige  Blattfossilien  dieser  Art  bisher  gefunden 
worden. 

Najadopsis  gratninifoUa  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  Taf.  1,  Fig.  12. 

.A^.  foliis  membranaceis,  tenue  Unearibus,  in  apice  rmnuU  congesHs,  nervis  tenuissimis  parallelis  percursis. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2316,  5208,  5209.) 

Es  liegen  nur  das  bereits  a.  a.  0.  abgebildete  Zweigchen  und  einige  Blätter  dieser  Art  vor. 

Zoster a  JJngeri  m. 

Ettingsh.,  Fossile  Flora  von  Sagor,  I.  Denksc.hr.,  Bd.  XXXII,  S.  172,  Taf.  3,  Fig.  6—17.   —    Syn.:  Zosterites  marina  Ung., 
Chloris  protogaea,  p.  46,  t.  16,  f.  1 — 3. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2076.) 

Von  dieser  bisher  nur  in  den  Tertiärschichten  von  Eadohoj  in  Croatien,  von  Sagor  in  Kraiu  und  von 
Oron  in  der  Schweiz  gefundenen  fossilen  Wasserpflanze  sind  an  der  bezeichneten  Lagerstätte  Fragmente  von 
Blättern  gesammelt  worden. 

Denkschriften  der  mathem.-outurw.  Cl.  LIV.  Bd.  36 
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Class.  SPADICIFLORAE. 

Ord.  TYPHACEAE. 

Typha  latissima  A.  Braun. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  I,  S.  98,  Taf.  43  u.  44.  —  Miocäne  Baltische  Flora,  S.  20,  Tat'.  4,  Fig.  1—6.  —  Ettingsh., 
Beitr.  z.  Tertiärflora  Steiermarks,  S.  23. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2207,  5285—5288;  Brit.  Mus.;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 
Es  liegen  Blatt-  und  Wurzelreste  dieser  Art  vor. 

Sparyanium  acheyonticum,  U  n  g. 

Unger,  Iconogr.  plant,  foss.,  1.  c.  p.  17,  t.  7,  f.  2.  —  Gen.  et  spec.  plant,  foss.  p.  327. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  5304.) 

Es  fand  sich  nur  ein  Blattfragment  dieser  bisher  nur  aus  der  fossilen  Flora  von  Parschlug  zum  Vorschein 
gekommenen  Wasserpflanze  an  obiger  Localität. 

Class,  PRINCIPES. 
Ord.  PALMAE. 

Sabal  major  Ung.  sp. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.I,  S.88,  Taf.35,  36,  Fig.l2.  —  Ettingsh.,  Fossile  Flora  von  lülin,  I,  I.e.  S.32,  Taf.  8,  9. 
—  Syn.:  FlahcUaria  major  Uug.,  C'hloris  protogaea,  p.  12,  t.  14,  f.  1,  2. 

Fundort:   Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1542  und  5313.) 

Es  sind  bisher  nur  einige  Biuchstücke  des  Fächerblattes  dieser  Art  au  obiger  Localität  zum  Vorschein 
gekommen. 

C.  Dicotyledones. 

a)  APETÄLAE. 

Class.  AQUATICAE. 

Ord.  CERATOPHYLLEAE. 

CeratopJiylluni  tet^tlarmm  sp.  n. 

C.  caule  ratntsque  nodoso-articulatis,  tenuibus;  foliis  dt-  oel  trichotome  multisectis,  laciniis  filiformibus,  acuminatis. 

Fundort:  Moskenberg.  (N.  Coli.  Ett.) 

Diese  Art  kommt  in  grosser  Häufigkeit  in  den  Schichten  von  Schönegg  bei  Wies  in  Steiermark  vor,  und 
zwar  tinden  sich  daselbst  Fragmente  vom  zarten,  krautartigen,  knotig  gegliederten  Stengel,  einzelne  durch 
Maceration  losgetrennte  Stengelknoten  und  Bruchstücke  von  den  zarten  krautartigen  dicho-  und  trichotom  in 
feine  fadenförmige  Zipfel  gespaltenen  Fdättern.  Die  Abbildung  dieser  Reste  wird  meine  demnächst  zu  ver- 
öffentlichende Abhandlung  über  die  fossile  Flora  von  Schönegg  enthalten.  Hier  habe  ich  nur  anzugeben,  dass 
ich  aus  den  Schichten  des  Moskenberges  einen  Stengelknoten  erhielt,  welcher  mit  denen  der  beschriebenen 
Ceratophi/Il um- Art  vollkommen  übereinstimmt.  Diese  Knoten  präsentiren  sich  meistens  im  Querbrnche.  Das 
Fossil  sieht  wie  ein  Stengelqucrschnitt  aus,  au  dem  man  die  verkohlten  im  Kreise  gestellten  Getassbündel 
und  die  dazwischen  liegenden  Lufträume  deutlich  wahrnehmen  kann. 
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Class.  JULIFLORAE. 
Ord.  CASUARINEAE. 
Casnarina  sotzkiana  Ung.  sp. 

Taf.  II,  Fig.  15,   15  a. 

Ettingsh.,  Fossile  Flora  von  Bilin,  I,  1.  c.  S.  43,  T<af.  14,  Fig.  2.  —   Fossile  Flora  von  Sagor,  I,  1.  c.  S.  174,  Taf.  3,  Fig.  28. 

—  Beitr.  z.  Keuntn.  d.  Tertiiirflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  27.    —    Syu. :   Epltedrites  sotzkianus  Ung.,   Fossile  Flora  von 
Rotzka,  S.  159,  Tat'.  2G,  Fig.  1—6,  11. 

Fundort:  Moskenberg.  (Brit.  Museum.) 

Fig.  13  zeigt  ein  Glied  eines  Ästebens  mit  Scheiden;  Fig.  13  a  ein  solcbes  vergrössert  dargestellt. 

Ord.  MYRICEAE. 

Myrica  Ugnituiii  Ung.  sp. 

Taf.  H,  Fig.  9. 

Saporta  1.  c.  II,  2,  p.l02,  pl.  5,  fiij.  10;  III,  1,  p.58.  —  Ettingsh.,  Bsitr.  z.  Phylogcuio  d.  Pflauzenarten,  III,  I.e.  Taf  12, 
Fig.  1  —  19.  —  Syn.:  Quercus  ligniium  Ung.,  Chloris  protogaea,  p.  113,  t.  31,  f.  5—7.  —  Iconogr.  plant,  foss.,  p.  34, 
t.  17,  f.  1—7.  —  Dnjanib-oides  liijnitum  Ettingsh.,  Proteaceen  d.  Vorwelt,  Sitzungsber.,  Bd.  VII,  S. 33,  Taf.  5,  Fig.  3— 5. 

—  Heer,  Tertiärflora  d.  .Schweiz,  Bd.  II,  S.  101,  Taf.  99,  Fig.  9—15. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  Seegraben.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2027,  2053,  2101,  6957;  Coli. 
Hofm.  u.  Glow.) 

Fig.  9  und  vergrössert  Fig.  da  stellt  den  Rest  einer  kleineu  kugeligen  mit  Wärzchen  besetzten  Frucht  dar, 
welche  mit  der  von  Myrica  am  besten  übereinstimmt.  Diese  Frucht  fand  ich  in  allen  Tertiärschichten,  wo 
die  Blätter  der  Myrica  lignitmn  häufig  sind,  insbesondere  in  Parschlug  und  Schönegg.  An  letzterer  Localität 
kamen  diese  Fossilreste  an  einem  Fruchtstand  vor,  welcher  mit  dem  von  Myrica  die  grösste  Ähnlichkeit  hat. 
Ich  zweifle  daher  nicht,  dass  die  beschriebene  Frucht  zu  dieser  Gattung  gehört  und  geradezu  mit  Myrica 
lignitum  in  Verbindung  zu  bringen  ist. 

An  den  oben  bezeichneten  Localitäten  siud  ferner  die  Blätter  folgender  Varietäten  dieser  Art  zum 
Vorschein  gekommen: 

Var.  integrlfoUa;  foliis  utrinque  aciminatis  lanceolotis,  iutegerrimis  vel  sparce  remoteque  denticulatis. 
—  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1518.)  Es  liegt  ein  wohl  erhaltenes  Blatt  dieser  Varietät  vor.  Der  Stiel  ist 
Ibmm,  die  Lamina  über  llciu  lang;  die  Breite  der  letzteren  beträgt  Ibinm.  Der  Rand  ist  nur  auf  einer  Seite 
Seite  mit  einigen  kaum  deutlich  hervortretenden  Zähnchen  besetzt,  sonst  ganz.  Es  sind  Spuren  des  sehr  feinen 
Netzes  wahrnehmbar,  das  nur  den  Typus  des  Mf/nca-Blattnetzes  verräth. 

Var.  undulata;  foliis  oblongis  vel  laaceolatis,  margine  undulatis.  —  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M. 
Nr.  2122.) 

Var.  reniote  dentata;  foliis  oblongis  vel  lanceolatis,  sparce  remoteque  dentatis.  Moskenberg.  (K.  k.  H. 
M.Nr.  1519.) 

Var.  serrata;  foliis  oblongis  vel  lanceolatis  margine  serratis.  Münzenberg.  (K.  k.  N.  fl.  M.  Nr.  2123). 

Var.  latifoUa;  foliis  oblongo-cuneatis  vel  late  lanceolatis,  dentatis  vel  serratis.  Moskenberg,  Münzenberg. 
(K.  k.  N.  H.M.Nr.  2124— 2126;  2242.)  Eines  der  hieher  gehörigen  Blätter  vom  Münzenberg  erreicht  eine 
Breite  von  36«»«;  es  zeigt  eine  ziemlich  scharfe  Zähnung  und  unter  wenig  spitzem  oder  nahezu  rechtem 
Winkel  entspringende  einander  genäherte  Secundärnerven. 

Var.  amfustifoUa;  foliis  anguste  vel  lineari-lanceolatis,  dentatis.  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2121.) 
Es  konnte  nur  ein  eiuzi^■es  Blattfossil  dieser  Varietät  zugewiesen  werden.  Dasselbe  lässt,  obwohl  am  oberen 
Ende  unvollständig,  eine  Länge  von  8 '4  an  annehmen.  Die  Breite  desselben  beträgt  nur  1  cm.  Der  Rand  ist 
klein  und  gedrängt  gezähnt.  Die  Secundärnerven  sind  zahlreich  und  einander  genähert. 

36* 
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Myrica  Joannis  m. 

Ettingsh.,  Fossile  Flora  von  Köflach,  Jahrb.  d.  k.  k.  geol.  Eeichsanst.,  Bfl.  VIII,  S.  U,  Taf.  1,  Fig.  12. 

Fundorte:   Moskenberg,   Münzenberg,  Walpurgis-Scliacht.    (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1730,  1795,  1903,  2471, 

5337.) 

Die  Blätter  dieser  Art  unterscheiden  sich  von  denen  der  vorhergehenden  nicht  nur  durcli  ihre  bedeuten- 
dere Grösse,  sondern  auch  durch  die  Nervation ;  es  sijid  nämlich  zwischen  den  randläufigeu  Secundärnerveii 
mehr  bogenläufige  eingeschaltet.  Endlich  sind  dieRandzähiie  in  der  Regel  spitzer  und  mehr  nach  vorne  gekehrt. 
Es  ist  indess  mit  nicht  geringen  Schwierigkeiten  verbunden,  aus  der  grossen  Zahl  der  einander  so  iihnlichen 
M(/r/c«-Blätter  die  hieher  gehörigen  herauszufinden.  Insbesondere  kommen  denselben  die  Blätter  der  Myrica 
lignitum  var.  laüfoUa  uüd  var.  reimte  serrata  ausserordentlich  nahe.  Ein  Blatt  der  M.  Joaimis  vom  Münzenberg 
erreicht  eine  Breite  von  31/2  cm  bei  einer  Länge  von  14  ctn. 

Myrica  sotzkimia  m. 

Tat",  n,  Fig.  10. 
Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  27. 
M.  foliis  coriaceis  elongato-lanceolatis,   basi  angustatis,  margine  inaequaliter   et  ohtuse  deMtatifi,  nervo  primaria 

valido  nervis  secundariis  angulo  subrecto  egredientibus,  brochidrodromis;  nervis  tertiarüs  tenuibus,  longioribus 

rete  microsynammation  indudentihuH. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  Seegraben.  (N.  Coli.  Ett.;  Coli.  Glow.) 

Auch  diese  Art  ist  von  den  vorhergehenden,  namentlich  den  V.irietäten  hdifolia  und  sernUa  der  M.  lignitum 
schwer  zu  trennen.  Die  einzigen  Unterschiede  derselben  liegen  in  der  Consistenz  des  Blattes  und  der  Nervation. 
Das  Blatt  der  Myrica  sotzkiana  ist  derber  lederartig;  die  vorherrschend  schlingcnbildenden  und  unter  wenig 
spitzen  Winkeln  abgehenden  Secundärnerven  entsenden  längere  und  zu  einem  grobmaschigen  Netz  verbundene 
Tertiärnerven.  Die  Vergrösserung  der  Nervation  Fig.  10  ist  einem  Fossil  vom  Moskenberg  entnommen;  dasselbe 
zeigt  eine  Breite  von  26  mm,  welche  mit  der  gewöhnlichen  Blattbreite  der  Sotzkafossilien  dieser  Art  über- 
einstimmt. Ein  Exemplar  aus  dem  Seegraben  (Walpurgis-Schacht)  zeigt  nur  die  Blattbreite  von  14  www.  Das- 
selbe o-ehört  einem  kleineren  Blatte  an,  bei  dem  aber  die  steife  Consistenz  durch  eine  starke  Verkohlung  der 
Substanz  deutlich  angezeigt  ist. 

Myrica  subaethiopica  m. 
Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  27.  Taf.  1,  Fig.  29,  30. 
M.  foliis  coriaceis  petiolatit;   linear i-lanceolatis,   utrinque  angustatis  minute  vel  inaequaliter  dentatis,  neroalione 

camptodroma,  nervo  primaria  prominente,  nervis  secundariis  sub  angulis  40— 50°  orientibus,  tenuibus,  mar- 

ginem  versus  ramosis,  nervis  tertiariis  (d>breviatis  tenuissimis  dictyodromis. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  5338;  Coli.  Hofm.) 

Von  dieser  Art  liegen  nur  wenige  Blätter  vor,  welche  deuen  der  jetztlebenden  Myrica  aethiopica  sehr 
ähnlich  sind. 

3Iyrica  salicina  Ung. 
Unger,  Iconogv.  plant,  foss.,  p.  32,  t.  16,  f.  7.  —  Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  II,  S.  36,  Taf.  70,  Fig.  18—20;  Taf.  71, 

Fig.  1-4. 

Fundort:  Moskenberg.  {K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1933;  Coli.  Glow.) 

Einige  Blatttossiiieu,  die  za  den  von  Unger  und  Heer  abgebildeten  vollkommen  passen. 

Myrica  deperdita  Ung. 

Unger,  1.  c.  p.  32,  t.  16,  f.  3—5.  —  Sylloge  plant,  foss.  UI,  p.  66,  t.  20,  f.  10,  11.  —  Heer,  1.  c.  Taf.  70,  Fig.  13—16. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1792;  Coli.  Glow.) 

Es  liegen  von  dieser  Art  nur  einige  Blattfossilien  vor,  welche  mit  den  von  Unger  in  der  Iconographia 
plant,  foss.  1.  c.  abgebildeten  am  meisten  übereinstimmen. 
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Myrica  Studeri  Heer. 
Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  II,  S.  36,  Taf.  70,  Fig.  21—24. 

Fundort:  Mlinzenberg.  (K.  k. N.  H.  M.  Nr.  2243,  2244.) 

Von  der  bezeichneten  Localität  liegen  zwei  Blätter  vor,  welche  in  allen  Eigenschaften  mit  den  von  Heer 
a.  a.  0.  abgebildeten  am  besten  übereinstimmen.  Ein  Blatt,  welches  nur  an  der  Spitze  etwas  verletzt  ist,  zeigt 
einen  1mm  langen  Stiel  und  eine  verkehrt  eiförmige  12mm  breite  und  etwa  by^cni  lange  Lamina;  in  der  Form, 
Grösse  und  Nervation  gleiclit  dasselbe  dem  Blatte  Fig.  23  1.  c.  am  meisten.  Das  zweite  erwähnte  Blatt  iiat 
eine  wohlerhalteue  Spitze,  ist  jedoch  au  der  Basis  mangelhaft.  Dasselbe  übertrifft  das  obige  und  die  Schweizer 
Blätter  an  Grösse  nur  wenig.   Bezüglich  der  Form  und  Nervation  passt  es  zu  dem  Blatte  Fig.  22  am  besten. 

Ord.  BETULACEAE. 

Betula  Dryadum  B  r  o  n  g  n. 

A.  Brongniart,  Ann.  d.  sciencos  nat.,  p.  49,  pl.  3,  fig.  5.  —  Ettingah.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  I,  I.e.  S.  44,  Taf.  u,. 
Fig.  6—8. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  Seegraben.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1784,  1983,  2035,  2105,  2212, 
2389,  5398  —  4001;  Coli.  Hofm.) 

Es  liegen  von  den  genannten  Localitäten  nur  Blätter  vor.  [Jnter  denselben  erreicht  ein  Blatt  vom  Mosken- 
berg die  Länge  von  ö'/^cot  und  die  Breite  von  '62mm.  Dasselbe  hat  eine  gerundete  Basis,  vorgezogene  Spitze 
und  einen  entfernter  gezähnten  Rand. 

Betula  prisca  m. 

Taf.  II,  Fig.  13,  14. 

Ettingah.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  I,  1.  e.  S.  45,  Taf.  14,  Fig.  14—16.  —  Beitr.  z.  Tertiäi-flora  Steiermarks,  S.  29,  Taf.  1, 
Fig.  24— 26.  —  Heer,  Flora  foss.  arct,  Bd.  I,  p.  148,  t.25,  f.20— 25;  t.26,  f.  1  J,  c;  Bd. II,  p.5ö,  t.  ll,  f.,S— C;  Bd.  IV, 
p.  71,  t.  31,  f.  10;  Bd.  V,  p.  31,  t.  3,  f.  3  k\  t.  5,  f.  9,  10;  t.  7,  f.  1—4. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  Walpurgis- Schacht.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1871, 1946  —  1951,  1986, 
1987,  2459,  5409,  5412,  5414,  7144;  Coli.  Hofm.;  N.  Coli.  Ett.) 

Ausser  der  Frucht,  männlichen  Kätzchen  und  Blättern  dieser  Art  fand  sich  am  Moskenberg  auch  ein  Deck- 
blatt (Nr.  1947).  Dasselbe  ist  A-bmni  lang,  2-hmm  breit,  dreiiappig.  Männliche  Blüthenkätzchen  sind  in 
Fig.  13  und  14  dargestellt.  Unter  den  Blättern  fanden  sich  einige  abweichende  Formen.  Ein  Blatt  vom 
Moskenberg  (Nr.  1950)  zeigt  unregelmässig  entspringende  und  ungleich  von  einander  entfernte,  theilweise 
genäherte  Secundärnerven.  Dasselbe  zeigt  zugleich  die  grössere  Breite  von  26mm.,  während  das  Minimum  der 
Breite  mit  llmni  und  der  Länge  mit  SOnuii  hier  an  einem  wohlerhaltenen  Blatte  (Nr.  1871)  festgestellt  werden 
konnte. 

Betula  Bro^KjniartU  m. 

Taf.  II,  Fig.  11. 

Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  I,  1.  c.  S.  46,  Taf.  14,  Fig.  9—13.  —  Beitr.  z. Tertiiirflora  Steiermarks,  I.e.   S.  29.  —  H  eer, 

Flora  foss.  arct,  Bd.  V,  Abth.  1,  p.  32,  t.  6,  f.  1;  t.  8,  f.  7;  Abth.  4,  p.  32,  t.  6,  f.  1 ;  t.  15,  f.  5. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2442;  N.  Coli.  Ett.;  Coli.  Hofm.) 
Fig.  11  zeigt  die  Nervation  eines  wohlerhaltenen  kleineren  Blattfossils  dieser  Art  vergrössert.  Die  Aussen- 
nerven  an   den   unteren  Secundärnerven  treten  mehr  hervor  und  von  diesen  entspringen  fast  längsläufige 
Tertiärnerven.  Im  Übrigen  ist  das  Blattnetz  wie  bei  B.  prisca. 

Betula  rectinerris  sp.  n. 

Taf.  II,  Fig.  12. 
B.folüs  ooatis,  acuminatis,  irregulariter  vel  dupUcato-dentatis,  neroatione  craspedolroim,  nervo  primaria  distincto, 
recto,  nervis  secundariis  numerosis,  angulo  subredo  egredientibus,  simplidbus,  tenuibus,  nervis  tertiariis  sim- 
plicibus,  inter  se  conjundis. 
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Fundort:  Mlinzenberg.  (K.  k.  N.  H.M.  Nr.  5418.) 

In  der  Form,  Textur  und  Zähnung  stimmt  das  beschriebene  Blatt  mit  denen  der  vorigen  Art  überein.  Es 
unterscheidet  sich  dasselbe  aber  wesentlicli  von  den  bisher  bekannt  gewordenen  fossilen  Birkenblätteru  durch 
die  verhältnissmässig  zahlreichen  und  unter  nahezu  rechtem  Winkel  abgehenden  Secundärnerven.  Die  Tertiär- 
nerven sind  fast  querläufig. 

Betula  Blaiichetl  Heer. 

Heer,  Tertiiiiflora  d.  Schweiz,  Bd.  II,  S.  38,  Tat'.  71,  Fig-.26,  27.  —  Ettingsli.,  Beitr.  z.  Teitüiiflora  Sti^ierraaiks,  I.e.  S.29. 

Fundort:  Moskeuberg.  (N.  Coli.  Ett.) 

Ein  Blüthenstand  und  ein  Blattfragment,  entsprechend  den  von  Heer  a.  a.  0.  abgebildeten  Resten. 

Betula  Kefersteinil  G  o  e  p  p. 
Taf.  II,  Fig.  21. 
ünger,  Chloris  protogaea,  p.  115,  t.  33,  f.  1—6.  —  Ettiugsli.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  I,  S.  47,  Taf.  14,  Fig.  17—20. 

Fundorte:  Moskenberg,  Munzenberg,  Unter-Buchwieser.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1551,  1552,  1620,  2005, 
2275  —  2277,2418,7125,7128,7129;  K.  k.  U.  R.  A.;  Brit.  Mus.;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.;  N.  Coli.  Ett.) 

Es  kommen  vor  männliche  Kätzchen,  Fruchtzapfen,  einzelne  Flüchte  und  Blätter.  Die  Dimensionen  der 
letzteren  schwanken  zwischen  6 — lO'/aC««  Länge  und  3 '/^  —  7o//(  Breite.  Der  Stiel  erreicht  bei  dem  grossen 
Blatte  Nr.  7125  eine  Länge  von  11  mm.  Die  Secundärnerven  zeigen  bei  dem  grössten  Blatte  Nr.  2005  eine 
Entfernung  von  15  —  28 »im  von  einander.  Hingegen  sind  dieselben  am  meisten  genähert  (bis  auf  6mi)i)  bei 
dem  Blatte  Nr.  1620.  An  dem  Blatte  Nr.  1551  zeigen  die  Secnndärnervcu  eine  stärkere  Krümmung.  Die  Basis 
ist  etwas  .spitz  bei  dem  grobzahnigen  Blatte  Nr.  7129,  welches  zugleich  autifaliend  hervortretende  Tertiär-  und 
Aussennerven  besitzt.  Eine  etwas  schiefe  und  ausgerandete  Basis  bemerkt  man  an  dem  typischen  hier  in 
Fig.  21  abgebildeten  Blatte.  Die  Fruchtzapfen  halten  in  ihrer  Form  und  Grösse  so  ziemlich  die  Mitte  zwischen 
denen  der  Alnus  glutinosa  und  denen  der  A.  cordifoUa.  Die  Sammlung  des  Herrn  Professors  Glowaeki  ent- 
hält jedoch  einen  Zapfen,  welcher  einen  engeren  Anschluss  zur  letzteren  Art  verräth. 

Alnus  gracllis  Ung. 

Taf.  U,  Fig.  22. 

Uüger,  1.  c.  p.  116,  t.  33,  f.  ."i— 9.  —  Heer,  Tertiäi-flora  d.  Schweiz,  Bd.  II,  S.  37,  Taf.  71,  Fig.  8—12.  —  Ettiugsli.,  Foss. 
Flora  von  Bilin,  I,  1.  c.  S.  48,  Taf.  14,  Fig.  21,  12;  Taf.  15,  Fig.  1—4. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  Unter-Buchwieser,  Walpurgis-Schacht.  (K.k.  N.  H.  M.  Nr.  1545 
bis  1548,  1670—1685,  2273,  2419,  2443,  24o0,  5440,  7130;  K.  k.  G.R.  A.;  Brit.  Mus.;  N.  Coli.  Ett.;  Coli. 
Hofm.  u.  Glow.). 

Die  Fragmente  eines  Fruchtzweiges  mit  Zapfen,  Fig.  22,  passen  sehr  gut  zu  den  bisher  in  Bilin  vor- 
gekommenen Resten  dieser  Art.  Mit  denselben  fand  sich  ein  Blatt,  welches  zweifelsohne  zu  demselben  Zweige 
gehört.  Unter  den  zahlreichen  Blattfossilieu  dieser  Art,  welche  an  den  oben  bezeichneten  Localitäteu  zum 
Vorschein  kamen,  Hess  sich  der  ganze  Formeukreis  der  hieher  gehörigen  Blätter  zusammensetzen.  Das  kleinste 
Blatt,  Nr.  1547,  ist  fast  rundlich,  2  cm  lang  und  l'/j  f»'  breit,  an  der  Basis  fast  herzförmig  ausgerandet,  an 
der  Spitze  stumpflich,  am  Rande  fast  einfach  gezähnt.  Das  Exemplar  Nr.  1685,  zu  den  grössten  Blättern  dieser 
Art  gehörig,  hat  bei  etwa  ö'/g  ciji  Länge  eine  Breite  von  48  mm.  Der  Stiel  dieses  Blattes  ist  6  mtn  lang,  die 
Aussennerveu  an  den  im  Mittel  8  mm  von  einander  entfernten  Secundärnerven  treten  deutlich  hervor.  Die 
doppelte  Randzahnung  ist  jedoch  undeutlich.  Eine  solche  tritt  bei  dem  kleineren  Blatte  Nr.  1668  hervor.  Eine 
feine  regelmässige  Zähnung  sieht  man  au  den  Blättern  Nr.  1670  und  1684,  bei  welchen  überdies  eine 
bedeutende  Zuspitzung  der  Lamina  vorkommt.  Stumpfliche  oder  weniger  spitze  Zähne,  an  welchen  die 
verkohlte  Blattsubstanz  länger  haften  blieb  und  dadurch  zur  irrigen  Annahme  von  verdickten  Zähnen  fuhren 
könnte,  kommen  hin  und  wieder  vor,  insbesondere  auffallend  bei  Nr.  1683,  eiuem  kleineren  Blatte  obiger  Art. 
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Sowohl  die  Blätter  als  auch  die  Zapfen  dieser  Art  nähein  sich  mitunter  sehr  stark  denen  der  jetztlebenden 
Älntis  viridis. 

Ord.  CUPULIFERAE. 
Quereus  nereifolia  A.  Braun. 

A.  Braun  in  Stitzenb.   Veiz.,  S.  77.  —  Heer,  Tirtiiiiflora  d.  Schweiz,  Bil.  I,  Taf.  1,  Fig.  3;  Taf.  2,  Fig.  12;  Bd.  II,  S.45, 
Tat".  74,  Fig.  1—7;  Taf.  75,  Fig.  2. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.k.  N.  H.  M.  Nr.  1824,  1920,  1924—1927.) 

Über  d'^ese  Art  sind  mir  manclierlei  Zweifel  und  Bedenken  entstanden.  Das  von  Heer  a.  a.  0.  in  Fig.  7 
abgebildete  Blatt  lässt  sich  weder  in  der  Zähnung  des  Randes,  noch  in  der  Form  und  Nervation  von  den 
Blättern  der  Mijrica  liynilum  unterscheiden.  Aber  auch  die  übrigen  in  der  „Tertiärflora  der  Schweiz" 
abgebildeten  Blätter  der  Querms  nereifolia  A.  Braun  lassen  sich  von  Myriea  schwer  trennen,  wo  selbe  mit 
der  Form  integrifolia  der  31.  lignitiim  am  besten  übereinstimmen.  Die  Nervation  dieser  Blätter,  als  auch  die  in 
Fig.  5  i  1.  c.  gegebene  vergrösserte  Darstellung  des  Blattnetzes  passt  besser  zu  Myrica  lignitum  als  zu  einer 
Quercus.  Die  Blattfossilien  vom  Moskenberg,  welche  icli  der  (Juercus  nereifolia  bisher  einzureihen  bemüht  war, 
dürften,  falls  sich  meine  Bedenken  rechtfei tigen  sollten,  tbeils  ebenfalls  der  Myrica  ligitifiim  zuzuweisen  sein, 
theils  aber  zu  Quercus  Äpocynophyllum  und  Quercus  Daphnophyllum  gehören. 

Quercus  Apocynop/iyllum  m. 

Taf.  II,  Fig.  16,  17;  Taf.  III,  Fig.  11,  12. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  34,  Taf.  2,  Fig.  15.  —  Foss.  Flora  von  Sagor,  I,  I.  c.  S.  178, 
Taf.  4,  Fig.  19. 

Fundorte:  Moskenberg  und  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2079,  2191,  5509;  N.  Coli.  Ett.,  Coli, 
llofm.  u.  Glow.). 

Fig.  16  zeigt  ein  Fragment  eines  männlichen  Kätzchens,  welches  an  obiger  Lagerstätte  mit  den  Blättern 
der  Quercus  Apocyno2)hijI/i(7)i  gefunden  worden  ist.  Fig.  16  (f  gibt  die  vergrösserte  Zeichnung  eines  Stanbgefässes 
desselben.  Seine  Tracht,  insbesondere  die  dünne,  schlaffe,  unregelmässig  gebogene  Spindel  spricht  entschieden 
für  die  Stellung  dieses  Kätzchens  zu  Quercus  und  das  Zusammenvorkommen  mit  den  Blättern  dieser  Eichen- 
Art  mit  Wahrscheinlichkeit  dafür,  dass  diese  Beste  zur  selben  Art  gehören. 

Das  in  Fig.  17  abgebildete  Blatt  verräth  eine  Länge  von  wenigstens  16  cm.  Die  Breite  desselben  beträgt 
jedoch  nur  Id  mm.  Die  Textur  ist  derb  lederartig.  Die  Secundärnerven  entspringen  unter  spitzeren  Winkeln 
als  bei  den  verwandten  fossilen  Eichen.  Die  Tertiärnerven  gehen  von  beiden  Seiten  der  Seeundären  fast  recbt- 
winkhg  ab.  Die  noch  schmäleren  Blätter,  Fig.  11,  12,  Taf.  III,  entsprechen  in  Form  und  Nervation,  Fig.  17  a, 
ganz  und  gar  der  Form  angusfata  der  Quercus  Phellos  L.,  welche  wohl  als  die  nächstverwandte  lebende 
Art  der  Q,  Apocynophyllum  zu  betrachten  ist. 

Quercus  Daphnophyllum  m. 

Taf.  II,  Fig.  18,  18  a.  19. 
Q.folüs  lange  petiolatis,  coriaceis,  oblongo-lanceolatis,  basi  attemuitis,  margiae  integerrimis ;  nervatione  camptodroma, 
nervo  primär io  valido,  recto:  nerois  secundariis  pluribus  distinctis,  simplicibus  curvatis,  marginem  ascenden- 
tibus  sub  angulis  70 — SO"  insertis;  nercis  tertiär iis  tenuissimis  flexiiosis,  inter  se  conjunctis,  in  super iore 
laminue  parte  oblique  insertis,  in  inferiore  rectangularibus  vel  fere  longiiudinalibus,  rete  tenerrimo  micro- 
synammato  includentibus. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  185«- 1860;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.). 

Die  Textur  des  Blattes  ist  lederartig;  der  Stiel  erreicht  eine  Länge  von  21  mm.  Die  lanzettförmige  Lamina 
verschmälert  sich  nach  beiden  Enden,  nach  der  Basis  mehr  als  bei  der  Quercus  nereifolia,  wie  an  dem  Exemplar 
Nr.  1858  zu  entnehmen.  Der  Rand  ist  zahnlos.  Der  Friniärnerv  tritt  mächtig  hervor  und  entsendet  gleichmässig 
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gebogene,  einander  parallele,  ziemlich  scharf  hervortretende  Secnndärneiven,  welche  stets  einfach  bleiben, 
unter  Winkeln,  die  durchaus  stumpfer  sind  als  die  bei  der  vorhergelienden  Art. 

Durch  die  genannten  Merkmale  der  Secundärnerven  unterscheidet  sich  Q.  DaphnophyUum  auch  sicher  von 
der  in  den  Blättern  sehr  ähnlichen  Q.  nereifolia,  bei  welclier  diese  Nerven  ästig  sind  und  mehr  oder  weniger 
unregelmässig  oder  geschlängelt  verlaufen.  Die  Tertiärnerven  sind  sehr  fein,  geschlängelt,  einander  genähert. 
Dieselben  entspringen  an  den  oberen  Pecundärnerven  unter  spitzen,  an  den  unteren  unter  rechten  oder  stumpfen 
Winkeln.  Durch  dieses  Merkmal  unterscheiden  sich  diese  Blätter  \on  denen  der  vorhergehenden  Arten.  Das 
Blattnetz,  welches  in  Fig.  18  a  nach  dem  Blattfossil  Nr.  1859  vergrössert  gezeichnet  wurde,  ist  sehr  feinmaschig. 
Die  Maschen  sind  fast  regelmässig  quadratisch,  wie  bei  den  Blättern  vieler  Eichen  und  Laurineen.  Die  letzteren 
haben  jedoch  keine  .so  sehr  einander  genäherten  Tertiäruerven.  Ich  vergleiche  die  beschriebene  Art  mit  der 
amerikanischen  Q.  imhricaria  Michx.,  in  welche  sie  den  Blättern  nach  fast  überzugehen  scheint. 

Am  Münzenberg  fand  ich  ein  Blattfossil  (Nr.  2240),  welches  nach  seinen  Eigenschaften  zweifelsohne  ein 
Eichenblatt  ist  und  mit  dem  Blatte  der  beschriebenen  Art  in  der  Nervation  am  meisten  übereinstimmt.  Es  ist 
jedoch  bedeutend  kürzer  als  dieses,  daher  in  seiner  Form  mehr  eilanzettlich.  Die  Secundärnerven  sind  in 
entsprechend  geringerer  Zahl  vorhanden.  Ich  glaubte  dieses  Blatt  einer  besonderen  Art  zuweisen  zu  sollen  und 
verglich  dasselbe  mit  dem  von  Qiiercus  imdidata  Benth.  aus  Mexico  (Ettingsh.,  Blattskelete  der  Apetalen, 
Taf.  9,  Fig.  4,  5).  Es  kann  aber  das  erwähnte  Blatt  immerhin  nur  einer  breiteren  Form  von  Q.  Daplmophyllum 
entsprechen;  ich  bringe  dasselbe  daher  vorläufig  noch  zu  dieser  Art,  bis  neue  Funde  über  die  Bestimmung 
desselben  genaueren  Aufschluss  geben. 

Qtiercus  drymeja  Ung. 

Unger,  Chloris  protogaea,  p.  113,  t.  32,  f.  1—4.  —  Heer,  Tertüiiflora  d.  Schweiz,  Bd.  II,  S.  50,  Tal'.  75,  Fig.  18—20.  — 
Ettiugah.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  I,  1.  c.  Taf.  16,  Fig.  9. 

Fundorte:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2100);  Münzenberg  (Coli.  Hofm.  u.  Glow). 

Von  dieser  Eiche  sind  bisher  nur  ein  einziges  Blattfossil  an  der  erstgenannten  Lagerstätte  und  wenige  am 
Münzenberg  gesammelt  worden.  Hiebei  habe  ich  noch  zu  bemerken,  dass  kleinere,  schmälere  Blätter  der  hier 
häufig  vorkommenden  Castanea  ataviu  leicht  als  zu  Querus  drymeja  gehöiig  angesehen  werden  können  und 
daher  mit  Sorgfalt  von  dieser  zu  trennen  waren. 

Quercus  Griphits  Ung. 
Ungar,  Iconogr.  plant,  foss.,  p.  38,  t.  19,  f.  1.  —  Ettingsh.,  Beitr.  z.  Tertiärflora  Steiermarks,  I.e.  S.  35,  Taf.  2,  Fig.  14. 

Fundort:  Moskenberg. 

Auch  von  dieser  Art  hat  sich  an  bezeichneter  Localität  nur  ein  einziges  Blatt  gefunden,  jedoch  leider  in 
einem  so  fragilen  Zustande,  dass  dasselbe  später  durch  Abblätterung  des  schiefrigen  Gesteins  verloren 
gegangen  ist. 

Quercus  Milleri,  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  34,  Taf.  2,  Fig.  1,  2. 

Q.  foliis  coriaceis  petiolatis,  ovatis  vel  lanceolatis,  had  obiusiusculis  vel  rotundatw,  apicem  versus  angustatis,  mar- 
gine  superiore  refnote  grosseque  dentatis,  dentihus  acuminaiis ;  in  parte  inferiore  integerrimo ;  nervatione  cra- 
spedodroma,  nervo  primario  valido,  rectOj  nervis  secundariis  tenuibus  sursum  curvatis,  sub  angidis  variis  acutis 
egredientibus,  nerrris  tertiariis  tenuissimis,  extus  sub  angulis  acutis  orientibus,  inter  se  conjundis ;  rete  nücro- 
synammato  evoluto. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  M.  Nr.  5525,  5526;   N.  Coli.  Ett.). 

Ausser  den  a.  a.  0.  abgebildeten  Blattfossilien  dieser  Art  liegen  von  derselben  noch  mehrere  Exemplare, 
darunter  ein  Basalstück  und  ein  grösseres  Fragment  eines  Blattes  vor.  Ersteres  zeigt  eine  Breite  von  4  cm,  die 
charakteristisclie  abgerundete  Basis  und  entspricht  ganz  und  gar  dem  Blatte  Fig.  2  1.  c,  bei  welchem  jedoch 
die  Tertiärnerven  nicht  erhalten  waren.  Diese  sind  an  erwähntem  Basalstück  sehr  deutlich  wabrzuuehmeu  und 
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zeigen  die  oben  beschriebenen  Merkmale.  Hiediircb  ist  die  Zusammengehörigkeit  der  Exemplare  Fig.  1  und  2, 
welche  vordem  vielleicht  bezweifelt  werden  konnte,  bewiesen.  Das  zweite  Fragment  gehört  einem  um  die 
Hälfte  schmäleren  Blatte  an  und  entspricht  der  Fig.  1  1.  c.  in  allen  Eigenschaften.  An  einem  Exemplar 
(Nr.  5526)  erreicht  der  Blattstiel  die  Länge  von  27  mm. 

Quet^cus  LoncJiitis  Ung. 

Unger,    Foss.  Flora  von  Sotzka,  S.  83,  Taf.  9,  Fig.  3—8.    —    Ettingsh.,    Fosa.  Flora  von  Sagor,   1,  I.  c.  S.  179,  Taf.  4, 

Fig.  1—9. 

Fundorte:  Moskenberg,  MUnzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2095,  2096,  2238;  Brit.  Mus.). 

An  einem  der  vom  Moskenberg  vorliegenden  Exemplare  erreicht  der  Blattstiel  eine  Länge  von  2  cm, 
während  derselbe  an  einem  anderen  Exemplar  nur  6  mm  lang  ist.  Letzteres  zeigt  aber  eine  Lamina  von  nur 
Sy^cm  Länge  und  Q  mm  Breite.  An  dem  Exemplar  Nr.  2238  vom  Münzenberg  ist  die  stark  verkohlte  Blatt- 
substanz gut  erhalten,  wodurch  die  Annahme  einer  derben  lederartigen  Consistenz  für  diese  Art  bestätigt  wird. 

Quercus  Palaeo-IIex  m. 

Syu.:  Quercus  DaiJwcs  Ung.,  Chlorig  protogaca,  p.  112,  t.  31,  f.  2,  3.  —  Q.  chloruphylla  Ung.,  1.  c.  f.  1.  —  Heer,  Tertiär- 
flora d.  Schweiz,  Bd.  11,  S.  47,  Taf.  7.5,  Fig.  3—9.  —  Q.  elama  Ung.,  1.  c.  t.31,  f.4.  —  Heer,  1.  c.  Taf.74,  Fig.ll  — 15; 
Taf.  75,  Fig.  1.  —  Q.  myrtilhides  Ung.,  Iconogr.  plant,  foss.,  p.  38,  t.  18,  f.  17—20.  —  Heer,  1.  c.  Taf  75,  Fig.lO— 16. 
—  Q.  medHcrranea  Ung.,  I.  c.  p.  114,  t.  32,  f.  5—9.  —  Iconogr.  plant,  foss.,  p.  35,  t.  18,  f  1—6.  —  Q.  Zoroastri  Ung., 
1.  c.  t.  18,  f.  7—9. 

Fundorte:  Moskenberg  (die  Forma,  mediterrama ,  .k  k.  N.  H.  M.  Nr.  1822,  1823,  2192);  Münzenberg 
(die  Formen  Daplmes  und  Zoronsfri,  Coli.  Hofm.\ 

Das  grosse  Material  von  Eiehenblättern,  welches  ich  durch  Anwendung  meiner  Methode  der  Frostsprengung 
ans  verschiedenen  Lagerstätten  der  Tertiärformation,  namentlich  aber  au.s  Parschlug  erhielt,  hat  die  Thatsache 
zu  Tage  gefördert,  dass  die  länglichen  ungezähnten  Blätter,  welche  zuerst  von  Unger  als  Richenblätter 
erkannt  und  Q.  Baphnes,  chhrophtjUa,  elaena  und  myrtilhides  benannt  worden  sind,  allmälig  übergehen  in  die 
gezähnten,  eiförmigen,  elliptischen  oder  verkehrt-eiförmigen  Blätter,  welche  derselbe  Autor  als  Q.  mvditerrmiea 
nnd  Zoroastri  zum  Theil  auch  Loitchitis  bezeichnete.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  alle  diese  Blattformen 
auf  einem  und  demselben  Baume  vorkamen,  sowie  ausserordentlich  ähnliche  ganzrandige  und  gezähnte  Blätter 
auf  der  südeuropäischen  Querem  Hex  L.  wachsen,  welche  Art  als  die  der  fossilen  am  nächsten  verwandte 
lebende  Art  zu  betrachten  ist.  Die  Nachweisnng  dieser  Thatsache  wird  Gegenstand  einer  besonderen 
Abhandlung  bilden,  welcher  vorzugsweise  das  ausgezeiclmete  Material  von  Parschlug  und  Schönegg  zu  Grunde 
gelegt  werden  soll. 

In  Leoben  kommt  die  Q.  Palaeo-Ilex  verhältuissmässig  selten  vor.  Nebst  einigen  zu  den  Formen 
Q.  Daphnes  und  mediterranea  gehörigen  Blattfossilien  kam  ein  Exemplar  der  letztem  zum  Vorschein,  welches 
eine  über  3  cm  breite  Lamina  und  einen  entfernt-  und  grobgezähnten  Rand  zeigt.  Dasselbe  entspricht  am  meisten 
dem  in  der  Icouographia  1.  c.  Fig.  1  abgebildeten  Blatte.  Am  Münzenberg  fand  sich  ein  Blatt,  das  der  Form 
Zoroastri  angehört  und  der  Fig.  7  1.  c.  entspricht. 

Quereus  tephrodes  Ung. 

Unger,  Iconogr.  plant,  fos.s.,  1.  c.  p,  37,  t.  18,  f.  13.  —  Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Sagor,  III,  Denkschr. ,  Bd.  L,  S.  10, 
Taf. 28,  Fig.  17.  —  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiarflora  vonJava.  Sitzungsb.,  Bd.LXXXVII,  Abth.  1,  S.  178,  Taf.  1,  Fig.  1,  2; 
Taf.  2,  Fig.  1. 

Fundorte:  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2239,  2246);  Moskenberg.  (N.  Coli.  Ett.) 
Es  i.st  wahrscheinlich,  dass  diese  Art  keine  .Selbständigkeit  hat,  sondern  in  den  Formenkreis  der  vorher- 
gehenden gezogen  werden  wird.  Das  Original  der  cit.  Unger' sehen  Abbildung  gehört  der  fossilen  Flora 
von  Radoboj  an.  Für  diese  Flora  sind  ausserdem  die  Formen  Q.  mediterranea,  Lonchitis  und  m.tjrtilloides  nach- 
gewiesen. Quercus  Griphus  Ung.  ist  höchst  wahrscheinlich  nichts  anderes  als  Q.  Daphnes  mit  Kandzahnung, 
wie  Exemplare  einer  ähnlichen  Form  aus  Parschlug  erkennen   lassen.    Es  sind  somit  die  Hauptformen  der 
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Q.  Palaeo-Bex  in  der  Kadoboj-Flora  vertreten.  Da  sieh  mm  iu  Pavscbhig  Blattfossilien  der  echten  Form  von 
tephrodes  und  solche  gefunden  haben,  die  einen  Übergang  dieser  zur  Quercus  Pcdaeo-Ilex  vermitteln,  so  wird 
man  wohl  auch  das  allerdings  noch  einzeln  stehende  Tephrodes-BhÜ  von  Eadoboj  der  genannten  poly- 
morphen Eiche  einverleiben  müssen.  Dies  wird  ebenfalls  Gegenstand  der  oben  erwähnten  Abhandlung 
bilden. 

Es  liegen  einige  Blätter  von  der  erstgenannten  Localität  vor,  welche  in  der  Form  undNervation  dem  Blatte 
Fig.  17  der  cit.  Sagor-Flora  am  meisten  gleichen,  bezüglich  der  kleineren  Eandzähne  am  vorderen  Thcile  der 
Lamina  aber  besser  zu  dem  von  Unger  1.  c.  abgebildeten  Blatte  passen.  Am  Moskenberg  wurde  ein  Blatt 
gesammelt,  welches  auch  in  der  Foim  und  Nervation  dem  letzteren  vollkommen  gleicht. 

Quercus  JPseudo-Alnus  m. 

Ettingsh.,  Fossile  Pflanzcni-este  von  Heüigeiikreiiz  bei  Kveninitz,  Abhandl.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanst,  Bd.  I,  h,  S.  5,  Taf.  1, 
Fig.  7.  —  Foss.  Flora  vou  Biliii,  I,  1.  c.  S.  59,  Taf.  17,  Fig.  3—6. 

Fundorte:  Moskenberg,  Mlinzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2097;  N.  Coli.  Ett.) 

Bemerkenswerth  ist  das  Vorkommen  eines  Blattfossils  obiger  Art,  welches  in  seinen  Eigenschaften  die  der 
Grösse,  Form  und  Randzahnnng  nach  ziemlich  verschiedenen  Blätter,  welche  dieser  Art  bisher  eingereiht 
worden  sind,  einigermassen  verbindet.  In  der  Grösse  der  Lamina,  in  den  Abgangswinkeln  und  der  Entfernung 
der  Secundärnerven  von  einander  entspricht  dasselbe  am  meisten  der  Figur  5,  hinsichtlich  der  kleineren  und 
mehr  genäherten  Randzähne  aber  dem  kleinen  Blatte  Fig.  6  der  Biliner  Flora.  Die  Tertiärnerven  zeigen  die 
gleichen  spitzen  Abgangswinkel  wie  bei  Figur  3  1.  c,  sind  jedoch  einander  etwas  mehr  genähert. 

Quercus  Gmelini  A.  Braun. 

A.  Braun  in  Stizenb.  Verz.,  S.  76.  —  Uuger,  Iconogr.  plant,  foss.,  p.  36,  t.  18,  1'.  10.  —  Sylloge  plant,  tbss.,  I,  p.  12,  t.4, 
f.  1—6.  —  Heer,  Tertiäi-flora  d.  Schweiz,  Bd.  II,  S.  .53,  Taf.  76,  Fig.  1—4. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2050,  2098,  2241.) 

Am  Moskenberg  fand  ich  nur  zwei  Blätter,  am  MUnzenberg  nur  ein  Blattfossil  dieser  Art.  Die  erstercn 
zeigen  eine  Länge  von  9 — 10  cm  und  eine  Breite  von  nahezu  3  an,  undeutliche  und  spärliche  Rand- 
zäline  und  mehrere  bis  18  mm  von  einander  entfernte  ziemlich  aufsteigende  Secundärnerven.  Eines  dieser 
Fossilien,  an  welchem  die  Blattsubstanz  besser  erhalten  ist,  verräth  eine  festere  als  blos  krautartige,  jedoch 
noch  keine  lederartige  Textur.  Das  andere,  welches  nur  der  Abdruck  eines  Blattes  ist,  zeigt  deutlich  zahl- 
reiche einander  genäherte  feine  Tertiärnerven,  welche  von  derAuasenseite  der  Seeundären  unter  kaum  spitzen 
Winkeln  abgehen. 

Quercus  Cfiarpentisri  Heer. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  II,  S.  56,  Maf.  78,  Fig.  1—5. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1767.) 

Ein  grosses  lederartiges  Blatt,  welches  leider  an  der  Basis  verletzt  ist;  doch  erkennt  man  die  allmälige 
Verschraälerung  der  Lamina  gegen  die  Basis  zu.  Die  grösste  Breite  des  Blattes,  672  cm.  betragend,  fällt  knapp 
oberhalb  der  Mitte  desselben.  Der  Rand  ist  tbeils  wellig,  theils  gegen  die  Spitze  hin  klein-  und  scharfgezähnt. 
Die  Textur  ist  derb  lederartig.  Es  sind  jederseits  nur  vier  bogenläufige,  starke  Secundärnerven  vorhanden, 
welche  aus  dem  mächtigen  geraden  Primären  am  oberen  Theile  der  Lamina  unter  wenig,  am  unteren  aber  unter 
sehr  spitzen  Winkeln  entspringen.  Von  Tertiärnerven  sind  nur  einzelne  Spuren  sichtbar,  doch  ist  noch  zu 
erkennen,  dass  dieselben  an  der  Aussenseite  der  Seeundären  unter  spitzen  Winkeln  abgehen. 

Ich  hielt  dieses  Blatt  längere  Zeit  hindurch  für  den  Rest  einer  neuen  Eiclienart,  obgleich  mir  die  nahe 
Beziehung  desselben  zu  den  Blättern  der  Quercus  Charpentieri  nicht  entgangen  ist.  Während  alle  Merkmale  des- 
selben mit  Ausnahme  der  Tertiärnerven  und  des  Netzes  auf  die  genannten  Blätter  hinweisen,  schien  mir  eben 
der  Mangel  der  letzteren   Merkmale   durch  eine  EigenthUmlichkeit  der  Nervation  erklärbar,  welche  einer 
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besonderen  von  der  Q.  Gharpentieri  verscliiedenen  Art  zugekommen  sein  mag.  Da  ich  jedoch  Spuren  von 
Tertiärnerven  an  dem  Blatte  entdeckte,  die  den  gleichen  Abgangs  winkel  wie  bei  der  genannten  Art  verriethen, 
so  nehme  ich  nun  an,  da,«s  dasselbe  zu  dieser  Art  gehört,  bis  künftige  Funde  etwa  die  andere  Deutung 
zulassen. 

Quercus  cruciata  A.  Braun. 

Taf.  III,  Fig.  13,  U. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  II,  S.  5n,  Tat'.  77,  Fig.  10—12.  —  Syn.:  Quercus  ilicoides  Heer,  1.  c.  Taf.  77,  Fig.  16.  — 
Q.  liuchii  Heer  1.  c.  Fig.  13  —  1.'). 

Q.  foUis  ohlongis,  ovato-oblongis  vel  elUpticis,  breuiter  petiolatis,  suhcoriaceis,  basi  plus  minusoe  acutis,  margine 
irregulariter  lohatis  vel  grosse  dentatis,  lobis  breve-ovatis  usque  oblongis  vel  elongatis,  patentibus,  margine  revo- 
lutis,  apice  spinulosis  vel  iiiermibus;  nevvatione  crapedodroinn,  nervo  prlmario  valklo,  nereis  secundariis 
utrinque  3  — 12,  suh  angulis  acutis  varüs  orientihus,  proininentlhus,  pleramque  inaequalibus,  arcuato-flexuosis  ; 
nervis  tertiariis  angulis  subrectis  egredientibus,  ßexuosis,  ramosis,  rete  tenerrimum  vix  conspicuam  inclu- 
dentibus. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Glow.) 

Am  Münzenberg  fand  sich  nur  das  Fig.  14  abgebildete  Blattfragmcnt.  Die  wagerecht  abstehenden  Lappen 
sind  mehr  länglich,  der  Rand  derselben  deutlicii  eingerollt.  Primärnerv  und  Secundärnerven  treten  scharf 
hervor.  Die  Tertiärnerven  gehen  von  beiden  Seiten  der  letzteren  unter  wenig  spitzem  oder  fast  rechtem  Winkel 
ab,  bilden  durch  reichliche  Verzweigung  ein  lockeres  Netz  und  verlieren  sich  am  Abdruck,  ohne  dass  Spuren 
eines  Quaternärnetzes,  welches  sie  einschliessen,  wahrnehmbar  sind. 

Herr  Prof.  Glowacki,  welchem  ich  den  oben  beschriebenen  interessanten  Fossilrest  verdanke,  übergab 
mir  das  in  Fig.  13  abgebildete,  besser  erhaltene  Blattfossil,  welches  er  in  Radoboj  gesammelt  bat,  zur  Unter- 
suchung. Es  gehört  zweifelsohne  zur  selben  Art.  Die  deutlich  gestielte  üasis  ist  spitz;  die  Lappen  sind  breiter, 
eiförmig  zugespitzt  und  mit  einer  Dornspitze  endigend.  Die  Secundärnerven  zeigen  eine  verschiedene  Stärke 
und  einen  unregelmässigen  Verlauf;  sie  sind  meiir  hervortretend  und  länger  oder  feiner  und  kürzer,  je  nachdem 
sie  in  Lapi)enspitzen  endigen  oder  nicht.  Das  Maschennetz  der  Tertiärnerven  umschliesst  Spuren  eines  sehr 
feinen  Quaternärnetzes,  Fig.  13a. 

Es  unterliegt  keiuemZweifel,  dass  die  beschriebenen Hlattfossilien zur  Quercus  cruciataUeer  gehören.  Zwar 
sind  die  Seitenlappen  kürzer  und  breiter  als  bei  Fig.  11  und  12  von  Heer 's  Abbildungen,  jedoch  der  von  ihm 
in  Fig.  10  dargestellte  Rest  bildet  hierin  den  Übergang  zu  unseren.  Obwohl  die  Blaftlappen  des  Quercus  ilicoides 
Heer  1.  c.  bezeichneten  Fossils  noch  kürzer  und  breiter  erscheinen,  so  zweilie  ich  ebenfalls  nicht  daran,  dass 
selbes  hieher  gehört,  da  das  ebenso  bezeichnete  Blatt  Fig.  25  auf  Taf.  151  1.  c.  sich  obigem  Radoboj-Fossil 
bereits  ausserordentlich  nähert.  Ich  glaube  im  Hinblick  auf  die  grosse  Veränderlichkeit  der  unten  aufgezählten 
verwandten  Eichen  bezüglich  der  Blattforni,  sogar  die  Quercus  Bucliü  W eh.,  Heerl.  c.  in  den  Formenkreis 
der  hier  in  Rede  stehenden  Art  ziehen  zu  sollen,  um  so  mehr  als  diese  Blätter  sämmtlich  an  demselben  Fundort 
(Hohen  Rhenen)  beisammen  vorkommen,  somit  möglicherweise  auf  einem  und  demselben  Baume  gewach- 
sen sind. 

Eine  Reihe  von  amerikanischen  Eichenarten  als  Q.falcata  Michx.,  Q.  illicifulia  Wangenh.,  Q.  nigra  L., 
Q.  Leuna  Nutt.,  Q.  rubra  L.,  Q.coccinea  Wangenh.,  Q. palustris  Du  Roi  und  die  californischen  Q.  Sonomensis 
Benth.  und  Q.  Wislizeni  DC.  convergiren  zur  Quercus  cruciata  in  unserem  erweiterten  Sinne.  Besonders  nahe 
kommen  derselben  die  drei  erstgenannten  Arten,  deren  Merkmale  in  der  Blattbildung  sie  vereinigt.  So  theilt 
die  Q.  cruciata  den  zurückgerollten  Rand  mit  Q.  falcafa;  die  feineren  Secundärnerven  mit  Q.  illicifolia  und  die 
grössere  Zahl  der  Secundärnerven  in  ihren  länglichen  und  kaum  oder  wellenförmig  gelappten  Formen  mit  den 
entsprechenden  Blättern  der  polymorphen  Q.  nigra. 

Die  genetische  Beziehung  der  genannten  lebenden  Eichenarten  zur  Q.  cruciata  hat  die  meiste  Wahrschein- 
lichkeit für  sich. 
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Castanea  atavia  Ung. 

Unger,  Foss.  Flora  von  Sotzka,  S.  34,  Taf.  10,  Fig.  5— 7.  —  Ettingsli.,  Bein-,  z.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.33,  Taf.  2, 
Fig.  16— 20.  —  Über  Castanea  vesca  und  ilire  vorweltliche  StamiBart,  Sitzungsb.,  Bd.LXV,  Abth.  1,  Febr.-Heft.  —  Phylo- 
genie  der  Pflanzenarten,  Denkschr.,  Bd.  XLIII,  S.  96. 

Fundorte:  Moskenberg,  MUnzenberg,  Unterbucli wieser,  Walpurgis-Schaclit.  (K.  k.  N.  II.  M.  Nr.  1508, 
1686-1700,   2416,   2417,  2436-2440,  5477-5503,   7138-7141,  7183-7215;  N.  Coli.  Ett.;  Brit.  Mus.; 

Coli.  Hofm.  und  Glow.) 

Es  liegen  von  dieser  Art  vor:  Reste  der  Fruchthülle  und  Frucht,  männliche  Blütheukätzcheu  und  Blätter. 
Alle  diese  Fossilreste  sind  bereits  in  der  Literatur  (grösstentheils  in  der  oben  citirten)  beschrieben  und  abge- 
bildet. Es  sind  jedoch  in  neuerer  Zeit  mehrere  interessante  und  zum  Theil  noch  unbeschriebene  Formen  dieser 
Reste  hinzugekommen,  welche  wohl  auch  abgebildetvverden  sollten.  Leider  war  hiezu  derRaum  nicht  mehr  vor- 
handen da  eine  bestimmte  Zahl  von  Tafeln  nicht  überschritten  werden  durfte.  Ich  muss  mich  daher  damit 
begnügen,  diese  Formen  hier  zu  beschreiben  und  auf  die  Originalstücke,  welche  sämmtlich  im  k.  k.  Natur- 
historischen Hof-Museum  in  Wien  aufbewahrt  sind,  hinzuweisen,  falls  eine  Einsichtnahme  derselben  gewünscht 

werden  sollte. 

Nr.  7196  zeigt  ein  Blüthenkätzchen,  dessen  Spindel  für  ein  Kastanienkätzchen  auffallend  dünn  ist.  Das- 
selbe ist  zudem  nicht  steif,  sondern  etwas  hin-  und  hergebogen.  Die  daran  haftenden  kleinen  männlichen 
BlUthen  sind  aber  nur  2  mm  von  einander  entfernt,  also  so  genähert  wie  gewölmlicli  bei  Castanea. 

Es  bildet  dieses  Kätzchen  einen  auffallenden  Übergang  zu  den  Eichenkätzchen.  Neben  demselben  liegt 
ein  Blatt  welches  zu  der  ältesten  Form  der  Castanea  atavia  gehört,  da  der  Rand  desselben  ungezähnt  ist  und 
die  Secundärnerven  im  Bogen  aufsteigen.   Das  Stück  stammt  vom  Walpurgis-Schacht. 

Nr.  7189  ist  der  Abdruck  eines  kurzen,  nur  ä  cm  in  der  Länge  betragenden  Kätzchens,  deren  Spindel 
zwar  ebenfalls  verhältnissmässig  dünn  erscheint,  doch  ist  dasselbe  nicht  hin-  und  hergebogen,  also  deutlich 
steifer  als  das  vorerwähnte.  Die  kleinen  Blüthen  sitzen  ebenso  genähert  aneinander.  Wenn  wir  das  vorige 
Kätzchen  als  erstesGlied  derFormenreihe  bezeichnen,  so  wäre  dieses  als  zweitesGlied  derselben  zu  betrachten. 
Es  fand  sich  dasselbe  im  nächst  höheren  Horizont,  an  der  Localität  „Unterbuchwieser". 

Nr.  7190  und  7191,  Abdruck  und  Gegendruck,  ein  steiferes  Kätzchen  repräseutirend,  bilden  das  dritte 
Glied  der  Reihe.  Die  Spindel  ist  bereits  dicker  als  bei  den  vorhergehenden,  doch  erreicht  dieselbe  noch  nicht 
die  Stärke  der  Spindel  wie  bei  den  echten  Castanien-Kätzchen  und  die  Blüthen  sind  noch  klein.  Diese  Form 
stammt  vom  Münzenberg. 

Nr.  7192  zeigt  den  Abdruck  eines  Kätzchens,  vom  Münzenberg  stammend,  welches  als  viertes  Glied  der 
Reihe  angesehen  werden  kann.  Die  Spindel  hat  die  normale  Dicke  und  Steifheit  jener  der  Castanienkätzchen 
erreicht.  Die  Blüthen  erscheinen  jedoch  noch  verhältnissmässig  klein. 

Nr.  7139  7140,  7193  —  7195  zeigen  Blüthenkätzchen,  welche  nahezu  oder  ganz  mit  denen  der  lebenden 
Castanea  vesca  übereinstimmen,  und  bilden  daher  das  letzte  Glied  der  Reihe.  Dieselben  stammen  von 
Moskenberg. 

Die  Stücke  Nr.  7183—7186  enthalten  Fruchthüllen  sammt  Früchten,  Nr.  7187  und  7188  Einzelfrüchte. 
Die  Reste  sind  zusammengedrückt  und  wegen  der  starken  Verkohlung  meist  weniger  deutlich  zu  erkennen. 

An  das  schon  obenerwähnte  Blatt  auf  Nr.  7196,  welches  zum  ersten  Gliede  der  Blätterreihe  der  Castanea 
atavia  zählt,  schliessen  sich  die  Blattfossilien  Nr.  7197—7208,  deren  Randzähne  keine  Dornspitzen  haben. 
Sie  enthalten  das  zweite  Glied;  welches  noch  convergirend  bogige  Secundärnerven  zeigt,  und  das  dritte  Glied, 
bei  welchen  die  Secundärnerven  geradlinig  oder  divergirend  bogig  verlaufen,  wie  bei  dem  Normalblatt  der 
genannten  lebenden  Art.  Die  Blattfossilien  Nr.  7211  —  7215  zählen  zum  letzten  Glieile  der  Reihe  (nach  auf- 
wärts) und  haben  dornbespitzte  Randzähue  wie  bei  der  lebenden  Art.  Die  Stücke  Nr.  7209  und  7210  bilden 
Übergangsformen  von  den  vorhergehenden  Gliedern  zu  dem  letzten;  hingegen  zeigt  Nr.  7208  einen  Übergang 
vom  zweiten  zum  dritten  Gliede,  indem  am  obern  Theil  des  Blattes  convergirende,  am  untern  jedoch  diver- 
girende  Secundärnerven  erscheinen. 
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Ausser  den  erwähnten  bieten  noch  folgende  Blattfossilien  dieser  Art  besondere  Eigenschaften.  Bei 
Nr.  7201  findet  mau  stellenweise  einen  welligen,  kaum  gezälinteu  Rand  und  genäherte  Secundärnerven;  bei 
Nr.  5479  entspringen  diese  unter  auffallend  spitzen  Winkeln;  bei  Nr.  7138  eine  ungleiche  Entwicklung  der 
Blattseiten;  bei  Nr.  5478  und  7141  die  grösste  Breite  des  Blattes  bis  zu  7Vg  cm. 

Fagiis  Feronkte  Ung. 

Unger,  Chloris  pvotogaea,  p.  106,  t.  28,  f.  3,  4.  —  Ettiiigsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  I,  1.  c.  S.  50,  Taf.  15,  Fig.  12—20,  22; 
Tat'.  16,  Fig.  1.  —  Beitr.  z.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  32. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  Walpurgis- Schacht.  (K.  k.  N.  H.  M.  Zahlreiche  Belegstücke; 
k.  k.  G.  R.  A.;  Brit.  Mus.;  N.  Coli.  Ett.;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

Der  Übergang  der  Fagus  Feroniae  in  die  F.  Deucalioiiis  Ung.  in  den  Blättern  ist  hier  deutlich  ausge- 
sprochen, doch  wiegt  erstere  vor.  Ausser  dieser  schon  in  der  fossilen  Flora  von  Bilin  a.  a  0.  bemerkten  That- 
sache  habe  ich  hier  noch  einiger  Abweichungen  des  Blattes  dieser  Art  von  der  Normsilform  der  F.  Feroniae  zu 
gedenken,  und  auf  die  mir  vorliegenden  Belegstücke  hinzuweisen.  Bei  Nr.  7056  ist  der  Blattstiel  im  Verliält- 
niss  zur  Lamina  sehr  lang;  diese  ist  52  wm  lang,  jener  erreicht  die  Länge  von  d  mm.  Bei  Nr.  1715 
bemerkt  man  eine  auifalleud  breite  Blattbasis;  es  sind  ferner  deutlich  hervortretende  Tertiärnerven  vorhanden. 
Das  Blatt  Nr.  5468  zeigt  eine  auffallende,  über  2  cm  lange  Zuspitzung;  das  Blatt  Nr.  2272  stark  auf- 
steigende obere  und  mittlere  Secundärnerven.  Bei  Nr.  2270  sind  die  Secundärnerven  unregelmässig  gebogen, 
fast  geschlängelt,  oben  ist  die  Richtung  derselben  mehr  convergirend,  unten  aber  divergirend.  Der  Stiel  ist 
nahezu  2  cm  lang.  Endlich  ist  noch  das  Blatt  Nr.  7057  zu  erwähnen,  welches  eine  Annäherung  zu  den 
recenten  Tochteravten  (F.  ferniginea  und  F.  silvatica)  dadurch  zeigt,  dass  obwohl  die  grossen  Randzähue  auf- 
fallend entfernt  von  einander  stehen,  eine  doppelte  Zahnung  kaum  ausgesprochen  erscheint. 

Corylus  insignis  Heer. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  II,  8.43,  Taf.73,  Fig.  11  —  17.  —  Ettingsh.,  Beitr.  z.  Tertiärflora  Steiermarks,  I.e.  S.31. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2088 ;  N.  Coli.  Ett.) 

Ein  kleineres  Blatt,  welches  sich  an  bezeichneter  Lagerstätte  fand,  zeigt  auf  einerSeite  stumpfereAbgangs- 
winkel  der  Secundärnerven  als  auf  der  anderen.  Auf  eben  dieser  Seite  sind  au  den  unteren  Secundärnerven 
einige  stärkere  Aussennerveu  sichtbar.  Die  übrige  Nervation  ist  vortrefflich  erhalten.  Das  Exemplar  gleicht 
am  meisten  der  Fig.  14  1.  c. 

Corylus  Mac  Quarrii  Forb.  sp. 

Heer,  Flora  foss.  arct.,  I,  p.  104,  t.  8,  f.  9  —  12;  t.  9,  f.  1—8;  t.  19,  f.  7  c,  —  Contributioiis  to  thc  Fossil  Flora  of  North 
Greenland,  p.  469,  pl.  44,  f.  U  a;  pl.  45,  f.  6  fi.  —  Flora  fossilis  Alaskaua,  p.  29,  t.  4;  t.  3,  f.  9.  —  Miocäne  Flora  und 
Fauna  von  Spitzbergen,  S.  56,  Taf.  U,  Fig.  10  —  13;  Taf.  13,  Fig.  35  6. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2003,  2004.) 

Es  sind  an  der  bezeichneten  Localität  nur  zwei  Blätter  dieser  Art  zum  Vorschein  gekommen.  Das  Blatt 
Nr.  2003  entspricht  dem  von  Heer  in  der  „Flora  fossilis  arctica"  Bd.I,  Taf.9,  Fig.  1  abgebildeten  von  Ardten- 
head  in  Schottland  am  meisten. 

Corylus  Palcieo-Avellaua  m. 

Taf.  II,  Fig.  20. 
Ettingsh.,  Beitr.  z.  Tertiärflora  Steiermarks,  I.  c.  S.  31. 
C.  folüs  late  ooalihus,  margine  irregulariter  duplicato-serrato-dentatls  ;   nervatione  craspedodroma,  nervo  primario 

recto  prominente^  nervis  secundariis  numerosis  distinctis  sub  angulis  55 — C5°  orientibus,  parallelis,  extrorsum 

ramosis,  basi  divergentim  arcuatis. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1533  und  5452.) 

Ein  Fossil,  das  zweifelsohne  zu  Corylus,  und  zwar  zur  Gruppe  Aoellana  gehört  und  daselbst,  wie  es 
scheint,    die   Eigeuschafteu    verschiedener    Arten    vereinigt.     In   Bezug    auf    die    eigenthümlichen,    mehr 
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nach   vorne  gerichteten   Zähne  stimmt  dasselbe  zu  C.  heterophylla,  hinsichtlicli    der  Grösse  derselben   zu 
C.  Colurna. 

Die  zahlreicheren  genäherten  Sccundäruerven  theilt  das  Blattfossil  mit  C.  Avellana,  wo  man  nicht  selten 
an  der  Basis  divergirende  Secundärnerven  beobachtet.  Auch  in  der  Zahl,  Richtung  und  Stärke  der  von  dieser 
abgehenden  Aussennerven  stimmt  die  fossile  Art  mit  der  letztgenannten  Uberein.  Die  feineren  Tertiärnerven 
sind  nicht  erhalten. 

Carpinus  Heerii  m. 

Taf.  III,  Fig.  7,  8. 

Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Köflach,  S.  13,  Taf.  1,  Fig.  9.    —    Foss.  Flora  von  Rilin,  I,  1.  c.  S.  48,  Taf.  ih,  Fig.  10—11.   — 

Foss.  Flora  von  Sagor,  1.  c.  III,  S.  8,  Taf  28,  Fig.  19,  20.  —    Syn.;  Carpinus  yraiulis  Ung.,  Iconogr.  plant,  foss.,  t.  20 

f.  4,  5. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1728,  1738,  1757,  1829,  5447;  Coli.  Hofm.;  Coli.  Glow.; 
N.  Coli.  Ett.) 

Es  haben  sich  die  Blätter,  ein  Blüthenkätzchen,  eine  Fruchthülle  und  eine  von  dieser  befreite  Frucht 
dieser  Art  an  der  bezeichneten  Localität  vorgefunden. 

Ein  Haiidstück  (Nr.  5447),  auf  welchem  zwei  Blätter  dicht  neben  einander  liegen  und  zum  Theil  sich  mit 
den  Rändern  decken,  gleicht  dem  von  Heer  in  der  Tertiärflora  der  Schweiz,  Bd.  II,  Taf.  71,  Fig.  19  abge- 
bildeten Stücke;  das  Blatt  Nr.  1738  zeigt  etwas  entfernter  von  einander  stehende  Secundärnerven  und  ent- 
spricht am  meisten  dem  von  Heer  a.  a.  0.  Taf.  73,  Fig.  2b  dargestellten,  grösserem  Blatte.  Letzteres  zeigt 
einen  5  inm  laugen  Stiel;  an  unserem  Fossil  ist  ein  8  mm  langer  Stiel  zu  sehen.  Die  von  den  unteren 
Secundärnerven  abgehenden  Aussennerveu  treten  deutlich  hervor. 

Das  Blüthenkätzchen  stimmt  mit  dem  in  Savine  gefundenen  und  bereits  a.  a.  0.  Fig.  19  abgebildeten 
vollkommen  Uberein. 

Die  Fruchthülle  Fig.  8  und  die  Frucht  Fig.  7  passen  gut  zu  den  aus  anderen  Lagerstätten  der  Tertiär- 
formation vorliegenden  Fruchtresten  dieser  Art. 

Die  Umäiulerung  des  dieser  Art  früher  von  Unger  gegebenen  Namens  habe  ich  ans  dem  Grunde  vorge- 
schlagen, weil  derselbe  sich  nur  auf  die  Früchte  bezieht,  die  man  später  als  nicht  zu  Carpinus,  sondern  zu 
Engelhardtia  gehörig,  erkannt  hat.  Nun  sind  aber  die  wirklichen  Car/9/«MS-Früchte,  welche  man  zu  dieser  Art 
brachte,  keineswegs  durch  eine  auffallende  Grösse  ausgezeichnet  und  die  Blätter  derselben  werden  von  denen 
anderer  fossiler  und  recenter  Arten  an  Grösse  übertroffen.  Da  von  allen  Autoren  0.  Heer  diese  Art  am  ans- 
fülirlichsten  beschrieben  und  am  besten  abgebildet,  somit  zur  Kenntniss  derselben  am  meisten  beigetragen  hat, 
so  glaubte  ich  gut  zu  thun,  den  unpassenden  Namen  G.  grandis  in  C.  Heerii  umzuändern. 

Carpinus  pyramidalis  Gaudin. 

Gaiidin  etStrozzi,  Memoire  snr  quelques  giseracnts  de  feuilles  fossiles  de  la  Toscane,  p.  30,  pl.  4,  f.  9;  pl.  5,  f.  7. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2093.) 

Es  kam  ein  Acm  breites  an  der  Spitze  unvollständiges  Blatt  hier  zum  Vorschein,  welches  auf  eine 
Länge  von  16  cm  schliessen  lässt.  Die  Form  ist  lanzettlich,  nach  der  Spitze  lang  verschmälert,  der  Rand 
ungleich  kleingesägt  bis  doppelt-gezähnt.  Die  Secundärnerven  sind  genähert  und  entspringen  unter  sehr 
spitzen  Winkeln;  die  Tertiärnerven  sind  nicht  erhalten. 

Ostrya  Atlant! dis  Ung. 

Taf.  II,  Fig.  29. 

Unger,  Iconogr.  plant,  foss.,  p.  41,  t.  20,  f.  9— 11.    —    Ettingsh.,  Beitr.  z.  Tertiäiflora  Stelermarks,    I.e.  S.  30,  Taf.  2, 
Fig.  11  —  13.  —  Foss.  Fljra  von  fjagor,  I,  1.  c.  S.  177,  Taf.  4,  Fig.  13—18. 

Fundorte:  Moskenberg,  MUnzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2278,  5464,  7883;  N.  Coli.  Ett.) 

Von  dieser  Art  liegen  Blätter  und  Fruchttheile  vor.   Erstere  sind  durchaus  kleiner  als  die  aus  der  fossilen 

Flora  von  Sagor  zum  Vorschein  gekommenen,  was  wohl  nur  auf  Zufall  beruheu  kann,  da  hier  überhaupt  viel 
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weniger  Blätter  dieser  Art  gefunden  worden  sind,  nls  in  Sagor.  Das  grösste  Blatt,  vom  MUnzenberg  stammend, 
ist  572  cm  lang  und  2*/^  cm  breit.  Dasselbe  hat  eine  etwas  ungleiche  Basis,  eine  starke  Verschmälerung  zur 
Spitze,  einen  doppelt-gesägtciiRand  und  feine  genäherte  geradlinige,  unter  einander  paralleleSecundärnerven. 
Fig.  20  zeigt  eine  Fruchthülle  dieser  Art,  welche  am  Moskenberg  zum  Vorschein  kam. 

Ostrya  stenocarpa  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Teitiärflora  Stcieimarks,  1.  c.  S.  31,  Tat".  2,  Fig.  8—10. 

0.  nucula  involucello  inclma  niinuta  lanceolato-acuniinata,  compressa,  involucello  ovato-lanceolato,  acuminato,  nervis 

longitudinalibiis  numerosis  teniiissiniis  approximatis  instriido. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.) 

Bis  jetzt  sind  nur  die  kleinen,  schmalen  Fruchthüllen  dieser  Art  gesammelt  worden,  in  denen  hin  und 
wieder  noch  die  sehr  kloinen  lanzettlichen  Nüsschen  eingeschlossen  sind,  deren  Abdrücke  am  Fossil  jedoch 
meist  undeutlich  zu  erkennen  sind.  Es  scheint,  dass  der  Standort  dieser  Art  weiter  vom  obengenannten  Ablage- 
rungsort  der  Fossilreste  entfernt  gelegen  war,  wesshalb  von  derselben  nur  die  beschriebenen  kleinen  Frucht- 
theile  in  den  Bereich  unserer  fossilen  Flora  gelangen  konnten. 

Ord.  ULMACEAE. 
Vlnius  Bronnii  Ung. 

Unger,  CLloris  protogaea,  p.  100,  t.  26,  f.l— 4.  —  Ettingsh.,  Fossile  Flora  von  Biliu,  I,  S.  62,  Tat".  17,  Fig.  9,  10;  Taf.  18, 
Fig.  1—6.  —  Fos8.  Flora  von  Sagor,  III,  Deuksclir.,  Bd.  L,  S.  10,  Taf.  28,  Fig.  21,  22.  —  Beitr.  z.  Kenntu.  d.  Tertiär- 
fiora  Steiermarks,  1.  c.  S.  36,  Taf.  2,  Fig.  6. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  Walpurgis-Schacht.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1529,  1543,  1544,  1808, 
1945,  2112,  2113,  2390,  2472,  5574,  5575;  Brit.  Mus.;  Coli.  Hofm.  n.  Glow.) 

Es  sind  die  Früchte  und  Blätter  dieser  Art  im  Gebiete  unserer  fossilen  Flora  gesammelt  worden.  Eine 
wohlerhaltene  Frucht  (Nr.  1544)  hat  im  Durchmesser  ihrer  rundlichen  Form,  den  Flügel  mitbegriffen,  16  mm. 
Die  Nervatiou  des  Flügels  stimmt  mit  der  des  a.a.O.  abgebildeten  Fruchtfossils  von  Sagor  am  meisten  überein 
Die  grösste  hier  gefundene  Blatt  dieser  Art  (Nr.  1504),  das  am  Moskenberg  gesammelt  wurde,  ist  (den  Stiel 
iubegriffen)  10  cm  lang  und  5  cm  breit,  scharf  ungleich  gesägt  und  von  einem  mächtigen  Primärnerv  durch- 
zogen, welcher  zahlreiche  genäherte  unter  spitzen  Winkeln  abgehende  Secundärnerven  entsendet.  Die  sehr 
feinen,  zahlreichen  und  genäherten  Tertiärnerven  entspringen  nahezu  rechtwinckelig.  Der  Stiel  erreicht  eine 
Länge  von  18  mm. 

Ein  anderes  grosses  Blatt  dieser  Art  (Nr.  1529)  zeigt  einen  deutlich  doppelt  gezähnten  Rand,  aber  eine 
geringere  Zahl  von  Secundärnerven,  welche  unter  gleichen  spitzen  Winkeln  entspringend  mehr  bogenförmig 
zum  Rand  laufen.  Die  untersten  Secundärnerven  entsenden  einige  Aussennerven.  Das  kleinste  bisher  gefundene 
Blatt  dieser  Art  (Nr.  1543),  ebenfalls  wie  die  vorher  beschrieijenen  vom  Moskenberg  stammend,  hat  eine  4  Yo  cm 
lange  und  3  cm  breite  Lamina,  eine  doppelte  Randzahnuug,  genäherte  convergirend  gebogene  Secundärnerven 
und  sehr  feine  rechtwinkelig  abgehende  Tertiärnerven. 

Ulmus plurinervia  Ung. 

Unger,  Chloris  protogaea,  p.  95,  t.  25,  f.  1—4.  —  Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  II,  S.58,  Taf.  79,  Fig.  4.  —  Ettingsh, 
Foss.  Flora  von  Bilin,  I,  1.  c.  8.  63,  Taf.  18,  Fig.  12,  13. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1770,  1995,  7843,  7844;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 
Die  wenigen  obiger  Localität  entnommenen  Fossilien  dieser  Art,  Blätter  und  Früchte,  zeigen  keinerlei 
Abweichung  von  den  citirten. 

Uiinus  Braunii  Heer. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Scliweiz,  Bd.  II,  S.  79,  Fig.  14—21;  Bd.  III,  Taf.  151,  Fig.  31.  —  Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  I, 
1.  c.  S.  64,  Taf.  18,  Fig.  23—26.  —  Beitr.  z.  Tertiärflora  Steiermarks,  S.  36. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.) 
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Ist  hier  mir  in  einer  einzigen  Frucht  (5596)  und  in  sehr  wenigen,  meist  mangelhaft  erhaltenen  Blattfrag- 
menten zum  Vorschein  gekommen,  welche  gerade  nur  die  Bestimmung  der  Art  gestatteten. 

Planera  Ungei'i  m. 

Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Wien,  S.  14,  Taf.  2,  Fig.  5—18.  —  Foss.  Flora  von  Bilin,  I,  S.  65,  Taf.  18,  Fig.  14—20.  —  Beitr. 
z.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  36. 

Fundorte:  Moskenberg,  Miinzenherg.  (K.  k.  N.  H.  M.;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

Nebst  einzelnen  Blättern  hat  sich  au  erstgenannter  Localität  ein  wohl  erhaltener  Zweig  (Nr.  1577) 
gefunden,  welcher  dem  von  Heer  in  der  Tertiärflora  der  Schweiz,  Bd.  II,  Taf.  80,  Fig.  6  abgebildeten  am 
meisten  gleicht. 

Ord.  CELTIDEAE. 

Celtis  stiriaca  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Keiintn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1  c   S.  37,  Taf.  1,  Fig.  15,  16. 

C.  foliis  membranaceis,  longe  petiolaiis,  ovalibvs  vel  elliptids,  minnte  serratis,  basi  subinaeqtiilaferis ,  rotundatis, 

apice  produdis ;  nervis  basilaribns  abbreviatis,  nercis  secundariis  utrinque  4 — 5,  angtilis  peracutis  Ofientibus, 

simplicibus  vel  extrorsum  ramosis. 

Fundorte:  Moskenberg,  Walpurgis-Schacht.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2078,  2203,  2444,  5646  —  5649.) 
Bezüglich  des  fein-gesägten  Blattrandes  entspricht  diese  Art  der  recenten  Celtis  australis,  in  derNervation 

aber  mehr  der  C.  Tournefortü.  Von  der  in  Parschlug  vorkommenden  C.  Jupetl  Ung.  ist  dieselbe  durch  die  obige 

Diagnose  leicht  zu  unterscheiden. 

Ord.  MOREAE. 
Ficus  lanceolata  Heer. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  II,  S.  62,  Taf.  81,  Fig.  2—5;  Bd.  III,  S.  182,  Taf.  151,  Fig.  34,  35;  Taf.  152,  Fig.  13.  — 
Ettiugsh.,  Foss.  Flora  von  Biliu,  I,  S.  67,  Taf.  20,  Fig.  3,  4.  —  Beitr.  z.  Tertiärflora  Steiermarks,  S.  37. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  Seegraben.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2311,  2312,  5655,  5656;  N.  Coli. 
Ett. ;  Coli.  Glow.) 

Einige  Blattreste,  darunter  das  besterhaltene  Nr.  5656  vom  Moskenberge.  Letzteres  zeigt  eine  Länge  der 
Lamina  von  nahezu  10  cm  und  in  der  Mitte  die  grösste  Breite  von  S'/e  ««.  DieVerschmälerung  ist  nach  beiden 
Enden  gleichförmig.  Die  bogenläufigeu,  hervortretenden  Secundärnerven  sind  13  mm  von  einander  entfernt. 
Ein  lockeres  j^ctts-artiges  Blattnetz  ist  am  unteren  Theile  der  Lamina  erhalten.  Dem  Abdrucke  nach  erscheint 
das  Blatt  von  lederartiger  Textur. 

Ficus  sagoriana  m. 

Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Sagor,  I,  1.  c.  S.  183,  Taf.  6,  Fig.  1,  2. 

Fundorte:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1915.)  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Es  liegen  nur  ein  fast  10  cm.  langes  Bruchstück  vom  oberen  Theile  eines  grossen  Blattes  und  die  Spitze 
eines  kleineren  Blattes  dieser  Art  vor.  Das  erstere  vom  Moskenberg  stammend  hat  eine  Breite  von  5  cm..  Die 
Textur  ist  lederartig,  die  Form  verlängert-lanzettlich,  der  Primärnerv  mächtig;  die  stark  hervortretenden  unter 
wenig  spitzen  Winkeln  entspringenden  Secundärnerven  stehen  in  Distanzen  von  10 — W  mm  und  sind  durch 
hervortretende  Schlingen  verbunden.  Die  Tertiärnerven  gehen  von  der  Aussenseite  derSecundären  unter  wenig 
spitzen  Winkeln  ab.  Das  kleinere  Blatt  zeigt  eine  Breite  von  22  mm. 

Ficus  multinervis  Heer. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  II     S.  63,  Fig.  6—10;  Taf.  82,  Fig.  1;  Bd.  III,  S.  182.    —    Ettingsh.,  Foss.  Flora  von 
Bilin,  I,  1.  c.  S.  68,  Taf.  20,  Fig.  5,  6. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1780.) 

Es  kam  ein  einziges  Blattfossil  hier  vor,  das  dieser  Art  zugewiesen  werden  konnte. 
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Ficus  tenuinervis  m. 

Ettiiigsh.,   Eeitr.  z.  Komfii.  d.  Ti-itiärflora  Steieimail;g,  S.38,  Taf.  2,  Fig.4.  —  Foss.  Flora  von  Sagor,  I,  I.e.  S.184,  Taf.6, 
Fig.  8. 

Fundorte:  Moskenteig,  Münzenberg,  Seegraben.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1584,  1838,  2314,  5663,  5664; 
N.  Coli.  Ett. ;  Coli.  Holm.  ii.  Glow.) 

Ausser  den  schon  a.  a.  0.  beschriebenen  Blattfossilien  dieser  Art  sind  seither  noch  mehrere  an  obigen 
Localitäteu  vorgekommen. 

Ficus  Lobkowit!sii  m. 

Ettiugsh.,  Foss.  Flora  von  Silin.  I,  1.  c.  S.  71,  Tat'.  20,  Fig.  I  «,  6.  —  Beitr.  z.  Tertiärflora  Steiermarks,  S.  38. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1923,  5679  —  5681;  N.  Coli.  Ett.) 

Zu  den  bereits  a.  a.  0.  aufgeführten  Resten  dieser  Art  haben  sich  noch  ein  BasalstUck  eines  grösseren 
Blattes  und  ein  dieses  ergänzendes  Stück  mit  einer  wohlerhaltenen  Spitze  gefunden.  Ersteres  (Nr.  5681)  zeigt 
einen  3  mm  dicken  Stiel,  von  dem  ein  10  mm  langes  Stücii  erhalten  ist.  Aus  demselben  entspringen  an  der 
Basis  zwei  sehr  feine  .spitzläufige  Nerven,  die  sich  mit  dem  ersten  Paar  von  Secnndärnerven  verbinden.  Diese 
Eigenschaften  konnten  denBiliner  Fossilien  nicht  entnommen  werden,  da  denselben  gerade  die  Basis  fehlte.  In 
den  übrigen  Merkmalen  der  Nervatiou  ist  keine  Abweichung  wahrzunehmen.  Das  Spitzestück  (Nr.  5679) 
passt  vollkommen  zu  dem  a.  a.  0.  in  Fig.  la  abgebildeten  Blatte  der  Biliner  Flora. 

Ficus  Fridani  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiävflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  37,  Taf.  2,  Fig.  5  a,  h. 

F.  foliis  suhmemhranaceis,  petiolatis,  ovato-lanceolatis ,  hast  obtusiuscidis,  rarius  actitis,  apicem  versus  acuminatis, 
margine  integerrimis ;  nervatione  camptodroma ,  nervo  primario  piano,  distindo,  nervis  secundariis  sub 
angulo  subredo  orientihus,  inaequilongis,  marginem  versus  valde  curvatis  subßexuosis  ramosisqve ;  nervis  ter- 
tiariis  tenuissimis,  extus  sub  angulis  acutis  egredientibus. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2051,  2165,  5667  — 5G72.) 

Ausser  den  schon  a.  a.  0.  beschriebenen  und  abgebildeten  Blattfossilien  dieser  Art  liegen  nur  noch  einige 
Exemplare  vor,  die  in  Bezug  auf  Form  und  Dimension  kleine  Verschiedenheiten  darbieten.  Nr.  5670  entspricht 
einem  kürzeren  mehr  elliptischen  Blatte,  dessen  grösste  Breite  33  mm  erreicht.  Nr.  5671  gehört  einem  schmä- 
leren, lanzettförmigen  Blatte  an,  dessen  Breite  nur  24  mm  beträgt.  Bei  allen  bisher  gesammelten  Blattfossilien 
dieser  Art  bestätigt  sich  die  zartere  fast  krautartige  Textur. 

Ficus  Morloti  Ung. 

Unger,  Fos^s.  Flora  von  Sntxka,  S.  34,  Tat'.  12,  Fig.  1.  —  Ettingsh.,  Beitr.  z.  Tertiäi-flora  Steiermarks,  S.  38. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.) 

Von  den  grossen  Blättern  diesei- Art  sind  hier  nur  einige  Bruchstücke  zum  Vorschein  gekommen,  darunter 
ein  Stück  (Nr.  2127).  au  dem  die  grösste  Distanz  der  Secundäruerven  4  cm  und  die  der  Tertiärnerven  7  mm 
beträgt. 

Ficus  Jynx  Ung. 

Unger,  1.  c.  S.  35,  Tat'.  l-.>,  Fig.  3.  —  Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd  II,  S.  63,  Taf.  85,  Fig.  8— 11.  —  Ettingsh.,  Foss. 
Flora  von  Bilin,  I,  1.  e.  S.  69,  Taf.  20,  Fig.  2,  7.  —  Beiträge,  1.  c.  S.  37,  Taf.  3,  Fig.  8. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.;  Brit.  Mus.;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 
Von  dieser  Art  fanden  sich  nur  einige  Blätter,die  zu  dencitirten  vouUuger  und  Heer  dargestellten  Blatt- 
fossilien  passen.   An  einem  Blatte  (Nr.  2313)   vom  Münzenberg  bemerkt  man,   etwas   abweichend  von  den 
übrigen  hieher  gebrachten  Blättern,  eine  kleine  Verschmälerung  an  der  Basis,  in  den  übrigen  Eigenschaften 
aber  volle  Übereinstimmung  mit  diesen. 
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Ficus  Machoyama  sp.  n. 

Taf.  II,  Fig.  26. 
F.  folüs  coriaceis,  ovato-lanceolaüs ,  ciitpidatis,  basht  versus  angnslatis,  margine  integerrmis;  nervatiom  brochi- 
dodroma,   nervo  primaria  distindo,  nervis  secundarüs  sub   angidis  50 — 60°  orientibiis,  in  parte  inferiore 
distantibus,  in  superiore  approximatis ,  ibidem  sub  anguiis  obtusioribm  insertis;  nervis  tertiariis  angulo  sub- 
recto  egrediintibus,  dictyodromis  rete  microsynammafo  evoJiifo,  macidisfere  quadrangularibus. 

Fundort:  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  5689.) 

Ein  kleines  Feigenblatt,  welches  sich  von  der  vorliergehenden,  verwandten  Art  durch  die  Nervation,  zum 
Theil  auch  durch  die  derbere  Textur  unterscheidet.  Die  lanzettliche  Form  ist  durch  eine  rasche  Zuspitzung 
ausgezeichnet,  die  Basis  verschmälert.  Besonders  charakteristisch  ist  das  Verbalten  derSecundärnerven,  welche 
nui  obern  Theile  des  Blattes  einander  sehr  genähert  sind  und  unter  nahezu  rechtem  Winkel  abgehen,  hingegen 
am  untern  Theil  entfernter  von  einander  stehen  und  unter  Winkeln  von  50 — 60°  entspringen.  Die  Rand- 
schlingen treten  nur  au  den  unteren  Secundärnerven  deutlich  hervor.  Die  Tertiärnerven  bilden  ein  zartes,  aus 
viereckigen  Maschen  bestehendes  Netz.  Viele  Ähnlichkeit  in  Form  und  Nervation  zeigt  Ficus  cuspidata  (Ett. 
Blattskel.  d.  Apetalen  Taf.  16,  Fig.  9,  10). 

Ficus  bunieliaefolia  m. 

E  ttingsh.,  Foss.  Flora  von  Sagor,  I,  1.  c.  S.  186,  Taf.  8,  Fig.  18-24. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1701;   Coli.  Glow.) 

Es  liegt  nur  ein  einsiges  Blatt  dieser  Art  vor,  welches  an  obiger  Lagerstätte  gesammelt  worden  ist.  Das- 
selbe stimmt  mit  den  gleichnamigen  Blättern  aus  Sagor  in  allen  Eigenschaften  Uberein. 

Ficus  Meussii  m. 

Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  I,  1.  c.  S.  79,  Tal.  22,  Fig.  3,  4,  7,  10,  14. 

Fundort:  Münzenberg.  (N.  Coli.  Ett.) 

Ein  Blattfossil,  welches  in  der  Form  und  Grösse  der  Lamina  mit  dem  a.  a.  0.  Fig.  10  abgebildeten  aus 
dem  Polirschiefcr  von  Kutschlin  übereinstimmt.  Die  ätissersten  der  fünf  Basalnerven  sind  nur  undeutlich,  die 
übrige  Nervation  aber  gut  erhalten. 

Ficus  extincta  m. 

Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  I,  1.  c.  S.  79,  Taf.  25,  Fig.  1. 

Fundort:  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  5697,  5698.) 

Von  dieser  Art  konnten  hier  nur  einige  Blattfragmente  zu  Tage  gefördert  werden;  darunter  ein  BasalstUck 
an  dem  die  charakteristischen,  grundständigen  Nerven,  welche  sehr  fein  sind  und  einen  kurzen  Verlauf  haben, 
gut  erhalten  blieben.  Es  verräth  dasselbe  auch  eine  abgerundete  oder  iierzförmige  Basis  und  eine  zarte, 
membranöse  Textur. 

Ficus  tiliaefoUa  Ung. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.U,  S.68,  Taf.  83,  Fig.  3—12;  Taf  84,  Fig.  1—6;  Taf  85,  Fig.  14;  Bd.  m,  S.182,  Taf.142, 
Fig.  25;  Taf.  152,  Fig.  14.  —  Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  39. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

Es  ist  hier  zuerst  nur  ein  einziges  Blatt  dieser  Art  am  Moskenberg  zum  Vorschein  gekommen,  welches 
dem  von  Heer  a.  a.  0.  Taf.  83,  Fig.  10  abgebildeten  fast  genau  glich.  Leider  ist  mir  dieses  Fossil  bei  der 
Übersiedlung  von  Wien  nach  Graz  verloren  gegangen.  In  den  oben  bezeichneten  Sammlungen  sah  ich  Blatt- 
reste dieser  Art,  welche  grössteutheils  vom  Mttnzenberg  stammen. 
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Ord.  ARTOCARPEAE. 
Artocarpldium  Ungeri  m. 

Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  I,  1.  c.  S.  83,  Tat'.  28,  Fig.  3—5. 

Fundort:  MUnzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Die  breite  nicht  verschmälerte  Basis  unterscheidet  die  hieber  gebörigen  Blattfossilien  leicht  von  denen  der 
folgenden  Art.  Es  hat  sich  bis  jetzt  nur  ein  BasalstUck  eines  grösseren  Blattes  gefunden,  welches  zu  den  a.  a.  0. 
abgebildeten  Fossilien  aus  dem  plastischen  Tbon  von  Priesen  nach  allen  vresentlichen  Merkmalen  gut  passt. 

Von  genannter  Localität  liegt  mir  ein  Pflanzenrest  vor,  welcher  mit  dem  von  Unger  in  der  „fossilen Flora 
von  Sotzka"  Taf.  35,  Fig.  4  abgebildeten  als  Bruchstück  einer  Aiiocarpidimn-Yvnchi  bestimmten  Rest  voll- 
kommen übereinstimmt.  Bei  genauerer  Untersuchung  und  Veigleicbung  des  Leobener  Restes  aber  ergab  sich 
mit  Gewissheit,  dass  derselbe  ein  Bruchstück  eines  breitgedrückten  Kätzchens  von  Populus  latior  ist.  Ich 
glaube  daher  auch  besagten  Rest  der  Sotzka  Flora  für  ein  solches  Bruclistück  halten  zu  sollen,  wenngleich  die 
obere  Contour  desselben  ein  wirk]icherRand,wie  die  Zeichnung  darstellt,  und  keinBruchrand  ist.  DieScbuppen- 
abdriicke  sind  beim  Sotzka-Fossil  nur  unbedeutend  grösser  als  die  des  Bruchstückes  von  Leoben. 

Artocarpldium  serratlfolium  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiiiiflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  39,  Taf.  3,  Fig.  1,  2. 

A.  foliis  late  ohloiigis,  subcoriaceis,  basi  amjustatis,  margine  minute  serratis;  neroatione  camptodroma,  nervo  pri- 

mario  pervalido,  recto,  nervis  secundariis  firmis,  prominentibus ,  angulis  aciitls  exeuntibus,  adscendentibus, 

nervis  tertiariis  tenuissimis,  inter  se  conjunctis,  rete  feiierrimum  indudentibiis. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1889,  1890,  2091.) 

Von  den  Blättern  dieser  Art,  welche  eine  bedeutende  Grösse  erreicht  haben  mögen,  sind  hier  nur  Bruch- 
stücke gesammelt  worden,  welche  jedoch  glücklicherweise  fast  alle  Theile  des  Blattes  repräsentiren,  so  dass 
man  sich  ein  fast  vollständiges  Bild  desselben  entwerfen  kann.  Das  Stück  Nr.  1889  zeigt  besser  den  vorderen 
Theil,  Nr.  1890  die  Mitte,  endlich  Nr.  2091  den  unteren  Theil.  Das  Blatt  war  mehr  länglich  und  schmäler  als 
das  von  Fkus  Morloti,  mit  dem  man  es  leicht  verwechseln  könnte,  wenn  nicht  schon  der  Blattrand,  der  bei 
genannter  Pflanze  ganzrandig,  bei  unserem  ArtocarpkUum  aber  gesägt  ist,  ein  auffallendes  Unterscheidungs- 
merkmal darbieten  würde. 

Ord.  URTICACEAE. 

Urtica  miocenica  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  39,  Taf.  2,  Fig.  21. 

U.  foliis  meinbranaceis  late  ouatis,  basi,  truncatis,  apicein  versus  angustatis,  margine  grosse  denfatis,  superficie  spar- 
sim  setosis;  neroatione  camptodroma,  nervo  'primaria  distincto,  piano,  nervis  secundariis  paucis,  sab  angulis 
40 — 50°  orientibus,  apice  ramosis;  infimis  basilaribus  extus  ramosis;  nervis  tertiariis  flexuosis,  ramosis,  trans- 
versim  inier  se  conjunctis,  rete  vix  distincto. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  7857);  Münzenberg.  (Coli.  Glow.) 

Diese  interessante  fossile  Pflanze  hat  sich  an  erstgenannter  Localität  bis  jetzt  nur  in  dem  einzigen  bereits 
a.  a.  0.  abgebildeten  Rest  gefunden.  Das  Blatt  zeigt  viele  Ähnlickeit  mit  dem  einer  Pappel,  ist  aber  durch  die 
deutlichen  Reste  der  Brennborsten,  durch  die  zartere  Textur  und  die  Nervation  von  einem  solchen  leicht  zu 
unterscheiden.  Ein  kleineres  Blatt  dieser  Art  ist  am  Münzenberg  gesammelt  worden. 

Ord.  PLATANEAE. 
Platanus  aceroides  Goepp. 

Goeppcrt,  Foss.  Flora  von  Schossnitz,  S.  21,  Taf.  9,  Fig.  1—3.   -    Heer,  Tertiüi-fli)i-a ,  Bd.  11,  S.  71,  Taf.  87,  Fig.  i— U 
Taf.  88,  Fig.  5—15. 
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Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  5708.) 

Kleine  kugelige  Frucbtstände,  welche  zum  Theil  einem  Spindelfragnient  in  abwechselnder  Stellung  und 
7  — 13  mm  von  einander  entfernt  aufsitzen.  Das  Fossil  gleicht  dem  in  Heer's  Tertiärfiora  1.  c.  Fig.  8  nhge- 
bildeteu  ganz  und  gar.  Die  erwähnten  Fruchtstände  sind  wie  die  Fichtenzapfen,  welche  in  derselben  Schichte 
gefunden  wurden,  mit  Schwefeleisen  durchdrungen  und  zerfallen  an  der  Luft  nach  einiger  Zeit,  ein  Schicksal, 
dem  leider  auch  das  beschriebene  Fossil  verfiel. 

Platanus  gracilis  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärfiora  Steiermarks,  S.  40,  Tat'.  3,  Fig.  3. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  5712.) 

Fruchtstände,  welche  sich  mit  denen  obiger  Art  gefunden  haben  und  sich  von  diesen  durch  die  wenigen 
fast  eiförmigen  Früchtchen  unterscheiden. 

Ord.  BALSAMIFLUAE. 
Jjiquida/tnbar  europaeutn  A.  Braun. 

Unger,  Chlorig  piotogaea,  p.  120,  t.  35,  f.  1—5.  —  Heer,  Tertiäiflora  d.  Scliweiz,  Bd.  II,  S.  G,  Tat".  51;  Taf.  52,  Fig.  1—8. 
—  Ettingsh.,  Beitrüge,  1.  c.  S.  40. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2111,  2133,  2134.) 

Es  sind  an  bezeichneter  Localität  nur  drei  Biattfossilien  dieser  Art  gesammelt  worden,  welche  a.  a.  0. 
beschrieben  sind. 

Ord.  SALICINEAE. 

Popiilus  latlor  A.  Braun. 

Taf.  III,   Fig.  21. 
Unger,  Iconogr.  plant,  foss.,  p.  45,  t.  21,  f.  3—5.  —  Heer,  Tertiärflora,  1.  c.  S.  U,  Taf,  53—57. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1556,  1612  —  1615,  1624,  1625,  1944,  2279, 
5757,  5758,  7081;  Brit.  Mus.;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

Von  dieser  Art  liegen  von  beidenLocalitätenBlätter  und  männliche  Bllithenkätzchen  vor.  Letztere  erreichen 
mitunter  eine  Breite  von  12 — 15  mm.  Vom  Moskenberg  liegt  eine  einzelne  Kätzcheuschuppe  vor,  welche  der 
von  Fig.  3,  Taf.  53  der  Tertiärflora  der  Schweiz  am  meisten  gleicht.  Das  Kätzchen  Fig.  21  aus  der  Sammlung 
des  Herrn  Prof.  Glowacki  stammt  von  Münzenberg. 

PopuUis  Geinitzii  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Keiintu.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  I.  c.  S.  41,  Taf.  3,  Fig.  9,  10. 

P.  amentis  tnasculis  laxis  g-racilibus,  hradeis  minutis,  late  cuneatis,  5  —  7  lobatis;  fructibus  breoibus,  petiolatis 
ovato-acuminatis ;  foliis  lange  petiolatis,  ovatis,  basi  truncatis,  margine  dmticulatis,  neroatione  craspedodroma, 
nervo  primario  distincto  recto,  nervis  secundariis  pltiribus,  sab  angulis  40—50°  orientibus,  basin  versus 
approximatis,  extus  ramosis ;  nervis  tertiariis  sab  angulis  variis  actitis  exeuntibus,  inter  se  conjundis,  rete  parce 
evoluto. 
Fundorte:   Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  5791—5795;  Brit.  Mus.);  Miiazeuberg.    (Coli.  Hofm.  u. 

Glow.) 

Entspricht  in  allen  beschriebeneu  Theilen  am  besten   der  nordamerikanischeu  Pjpulas  molinifera  Ait. 

Einige  Kätzchen  aus  der  Sammlung  des  Herrn  Hofmauu  iu  Leoben  stammen  vom  Münzenberg. 

Populus  inutabilis  Heer. 
Heer,  Tertiärfiora  d.  Schweiz,  Bd.  II,  S.  19,  Taf.  60—63,  Fig.  1—4. 
Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Glow.) 
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Es  haben  sich  an  bezeichneter  Localität  mehrere  Blätter  und  eine  Kätzchenschnppe  dieser  Art  gefunden. 
Erstere  konnten  zu  den  Formen  P.  m.  ovalis,  ohlonga  und  repando-crenuta  gebracht  werden  und  entsprechen  den 
gleichen  in  der  Schweiz  zu  Tage  geforderten  Formen. 

In  der  Sammlung  des  Herrn  Prof.  Glowacki  sah  ich  ein  Bruchstück  eines  Pappelblattes,  welches  ich 
anfänglich  dieser  Art  zuwies,  bei  genauer  Vergleichung  mit  den  Blättern  von  Pojmlus  attenuata  Heer  jedoch  als 
zu  letzterer  gehörig  betrachtete.  Ich  will  hier  nur  auf  diesen  Umstand  aufmerksam  gemacht  haben,  die  Ent- 
scheidung über  das  Vorkommen  der  genannten  Art  späteren  Forschungen  überlassend. 

Salix  varians  Goepp. 

Goeppert,  Foss.  Flora  von  Schossnitz,  S.  20,  Tat".  20,  Fig.  1—2.  —    Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  II,  S.  26,  Taf.  65, 
Fig.  1—3,  6—16.  —  Syn.:  SaJix  macrophylla  Heer,  1.  c.  S.  29,  Taf.  67. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  5798,  5799  u.  N.  Coli.  Ett);  Münzenberg  (Coli.  Hofm.) 

Es  liegen  von  erst  bezeichneter  Localität  einige  Reste  von  grösseren  Blättern  und  ein  kleines  Blatt  dieser 
Art  vor,  deren  Erhaltung,  namentlich  der  Randzalmung  und  Nervation  über  die  Richtigkeit  der  Bestimmung 
keinen  Zweifel  übrig  Hessen.  Die  grösseren  Blätter  zeigen  tlieils  einen  auffallenden  Übergang  zu  den  vouHeer 
als  Salix  macroplnjUit  bezeichneten  Blättern,  theils  stimmen  sie  mit  diesen  vollkommen  ülterein.  Das  Merkmal 
der  Grösse  hat  kein  Gewicht  und  was  die  Nervation  betrifft,  so  kommen  auch  bei  der  echten  S.  varians 
Secundärnerven  vor,  welche  unter  nahezu  rechtem  Winkel  abgehen,  wie  Heer's  Fig.  13  und  15  1.  c.  zeigen. 
In  den  übrigen  Merkmalen  der  Nervation  konnte  ich  zwischen  S.  varians  und  macrophylla  keinen  greifbaren 
Unterschied  herausfinden,  vereinige  daher  diese  Formen. 

Das  oben  erwähnte  kleine  Blatt  gleicht  in  seiner  Form  am  meisten  der  Fig.  7  1.  c,  ist  aber  gegen  die 
Spitze  zu  etwas  mehr  verschmälert.  Da  dasselbe  nur  5  cm  lang  und  15  min  breit  ist,  so  stellt  es  das  kleinste 
Blatt  dar,  welches  von  dieser  Art  bisher  zu  Tage  gefördert  wurde. 

In  der  Sammlung  des  Herrn  Adolf  Hof  mann  befindet  sich  ein  Rest  eines  Fruchtkätzchens  vom  Münzen- 
berg, vollkommen  passend  zu  dem  schön  erhaltenen  Kätzchen  Fig.  10  1.  c.  aus  den  Tertiärschichten  von 
Oningeu. 

Salix  Lavateri  Heer. 

Heer,  Tertiiirflora  d.  Schweiz,  Bd.  II,  S.  28,  Tat'.  66,  Fig.  1—12. 

Fundort:  Münzen berg.  (Coli.  Hofm.) 

Von  dieser  Art,  welche  sich  durch  eine  feinere  Randzahnung  und  die  fast  parallelen  Blattseiten  vor  der 
S.  varians  charakterisirt,  liegt  ein  wohlerhaltenes  Blatt  vor.  Dasselbe  gleicht  dem  in  Fig.  6  1.  c.  dargestellten 
sehr  viel. 

Salix  Martigi  Heer. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  II,  S.  29,  Taf.  66,  Fig.  13. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Glow.) 

Ein  Blatt,  weiches  bezüglich  der  äusserst  feinen  Randzahnung,  der  Nervation  und  Grösse  mit  dem 
cit.  Fossil  aus  dem  Kesselstein  von  Oningen  gut  übereinstimmt.  Die  Form  ist  jedoch  etwas  breiter  und  mehr 
zugespitzt. 

Salix  palaeo-caprea  sp.  n. 

Taf.  m,  Fig.  19. 
S.  Joliis  lanceolnUs,  acuminatis,  integerrimis ,  neroatione  camptodroma,  nervo  primario  prominmte,  redo,  nervis 

secundariis  pluribus  sab  angidis  55 — 65°  orlenlibas,  flexuosis,   marginem  ascendentibiis ;   nervis   tertiariis 

extus  angulis  acutis  egredientibus,  distinctis,  inter  se  conjunctis. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1929,  1930.) 

Der  vorhergehenden  Art  nahe  verwandt,  jedoch  durch  das  ganzrandige  Blatt  und  die  stärker  hervor- 
tretenden Tertiärnerven  von  derselben  abweichend.  Ist  bezüglich  des  Typus  der  Nervation  am  besten  mit  der 
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Salix  caprea  L.  zu  vergleichen,  von  welcher  sich  unsere  fossile  Art  aber  durch   das  lanzettförmige  Blatt,  die 
Randbeschaffenheit  desselben  und  die  grössere  Zahl  der  Secundärnerven  unterscheidet. 

Salix  angusta  A.  Braun. 

A.Braun  in  Stitzenb.  Vevz.,  S.  77.  —  Heer,  Tertiävflora  d.  Schweiz,  Bd.  U,  S.  30,  T.if.  69,  Fig.  1—11. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2110.) 

Von  dieser  Art  liegt  nur  ein  einziges  Blatt  vor,  welches  au  der  bei^eichneten  Lagerstätte  zum  Vorschein 
gekommen  ist. 

Salix  palaeo-repens  m. 

Taf.  m,  Fig.  17,   18. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärfloia  SteiermarliS,  1.  c.  S.  41,  Taf.  2,  Fig.  7. 

S.  foliis  coriaceis,  parois,  petiolatis,  linear i-laneeolaüs,  integerrimis ,  hasi  acutis  oel  acuminafis,  apice  anijustato- 
obtusis,  neroatione  cainptodroma,  nervo  primario  tenui,  recto,  nerins  secundariis  sub  angulis  acutis  orientibm, 
tenuissimis  simplicibus,  tertiariis  angulo  recto  exeuntibus,  dictyodromis,   oix  conspicuis. 
Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  5800);  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.;  N.  Coli.  Ett.) 
Ausser  dein    einzigen   bereits  a.  a.  0.   abgebildeten  Blatte  dieser  der  jetztlebeiiden  Salix  repens  L.  am 

meisten  entsprechenden  Art  sind  bisher  nur  noch  die  hier  iuFig.  17,  18  dargestellten  zum  Vorschein  gekommen. 

Dieselben  stammen  vom  Münzenberg. 

Salix  subrepens  sp.  n. 

Taf.  n,  Fig.  28;  Taf.  lU,  Fig.  20. 

S.  foliis  parnis,  lanceolatis,  integerrimis,  basi  obtiisis,  apice  acutis,  nervaiione  cainptodroma;  nervo  primario 
distincto,  recto;  nerois  secundariis  utrinque  6 — 7,  sub  angulis  acutis  vuriis  orientibus,  tenuibus,  subßexuosis, 
simplicibus,  nervis  tertiariis  angulo  recto  exeuntibus,  tenuissimis,  inter  se  conjunctis,  rete  parce  evoluto. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1812,  1813«.) 

Die  Lamina  des  Blattes  ist  21  mm  lang  und  b  mm  breit,  nach  der  Spitze  mehr  verschmälert  als  nach  der 
Basis,  an  dieser  selbst  stumpf  DerStiel  ist  verloren  gegangen.  DerBlattraud  ist  ungezähnt  und  ziemlich  scharf 
hervortretend,  doch  macht  das  Blatt  noch  nicht  den  Eindruck  eines  lederartigen,  sondern  liegt  bezüglich  seiner 
Texturin  der  Mitte  zwischen  dem  krautartigen  Blatte  der  S(dix  repens  und  dem  lederartigen  der  S. palaeo-repens. 
In  der  Nervation  stimmt  das  Blatt  mit  dem  der  vorhergehenden  Art  überein,  in  welcher  aber  beide  Arten  sich  von 
der  lebenden  S.  repens  durch  die  geringere  Zahl  der  Secundärnerven,  respective  die  grössere  Distanz  derselben 
von  einander,  unterscheiden.  Während  aber  die  S.  palaeo-repens  durch  die  derbe  Textur,  die  starke  Verschmä- 
lerung  der  Blattbasis  und  die  stumpfe  Spitze  sich  von  der  recenten  Art  noch  weiter  entfernt,  nähert  sich  die 
S.  subrepens  durch  die  breitere  Form,  die  stumpfe  Basis  und  die  stärkere  Verschmälerung  nach  der  Spitze  jener 
in  auffallender  Weise.  Die  S.  subrepens  bildet  sonach  eine  Zwischenstufe  in  der  Entwicklungsreihe  von  der 
S.  palaeo-repens  zur  lebenden  S.  repens.  Die  Nervation  ist  Fig.  28«  auf  Taf.  II  vergrössert  gezeichnet. 

Class.  OLERACEAE. 

Olli.  POLYGONEAE. 

Polygotiites  deperditus  m. 

Ettingsli.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Teitiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  42,  Taf.  3,  Fig.  15. 

P.fructu  pedicellato  late  ovato,  piano,  excepta  basi  alato,  ala  tenue  membranacea,  apicem  versus  attenuata,  enervia. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  5808.) 

Bisher  hat  sich  nur  ein  Exemplar  der  beschriebenen  und  bereits  a.  a.  0.  abgebildeteu  Frucht  gefunden. 
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Ord.  NYCTAGINEAE. 
Pisoiiki  eocenica  m. 

Ettingsh.,  Tertiärflora  vou  Häriug,  S.  43,  Tat'.  H,  Fig.  7—22.  —  Foss.  Flora  von  f^agor,  I,  1.  c.  S.  189,  Tat'.  9,  Fig.  4— 8.  — 
Heer,  Tertiäiflora  d.  Schweiz,  Bd.  lU,  S.  184,  Tat'.  9.S,  Fig.  46—48. 

Fundorte:  Miinzenberg,  Unterbuchwiescr.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2413,  5810—1811-,  Coli.  Hofm.) 
Fossilreste,  welche  mit  den  oben  citirten  in  allen  Eigenschaften  übereinstimmen.  An  dem  gestielten  Blatte 

Nr.  2413  bemerkt  man  eine  mit  sehr  schmalem  Flügel  herablnufende  Lamiun,   wie  an  dem   Blatte  Fig.  8  der 

fossilen  Flora  von  Sagor  und  einigen  Blättern  dieser  Art  aus  Häring. 

Class.  THYMELEAE. 

Ord.  MONIMIACEAE. 

Hedycaryn  europaea  m. 

Ettiugsh.,  Foss.  Flora  von  Biliu,  I,  I.  c.  Tat'.  30,  Fig.  3,  4;  II,  S.  3. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli  Hofm.) 

Ein  Blattfossil,  dessen  Form,  Randzahuung  und  sclilingläufige  Nervation  zu  den  Blättern  dieser  Art  aus 
dem  Polirschiefer  von  Kutschlin  am  meisten  passt. 

Laurelia  retUviva  Ung. 

Unger,  Neuholland  in  Europa,  S.  54.  —    Sylloge  plant,  foss.,  III,  p.  71,  t.  24,  f.  4—9.   —    Syn.:  Platanus  grandifoUa  Ung., 
Chloris  protngaea,  p.  130,  t.  4.5,  f.  2—5  (die  Früchte). 

Fundort:  MUnzenberg.  (Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

Es  liegen  sowohl  Früchte  als  auch  Blätter  dieser  Art  vor.  Die  Griffelhaare  sind  hier  meist  unvollkommen 
oder  gar  nicht  erhalten. 

Ord.  LAURINEAE. 

Lauriis  primi genta  Ung. 

Unger,  Foss.  Flora  von  Sotzka,  S.  38,  Tat'.  19.  Fig.  1—4    —    Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Teitiäi-flora  Steieimarks,  1.  c. 
S.  42,  Tat".  3,  Fig.  U.  —  Foss.  Flora  von  Sagor,  I,  1.  c    S.  190;  III,  Denkschr.,  Bd.  L,  S.  13,  Taf.  29,  Fig.  5,  5  a. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1704,  2135;  Coli.  Hofm.);  Münzenberg  (Coli.  Hofm.  und 
Glow.);  Seegraben  (Coli.  Glow.) 

Von  dieser  Art  liegen  nur  drei  Blattfossilien  aus.  erstgenannter  Localität  vor.  Nr.  1704  gehört  einem 
gr(5sseren  Blatte  an,  dessen  Breite  27  mm  erreicht.  Das  feinmaschige  Netz  ist  stellenweise  erhalten  und  stimmt 
mit  dem  a.  a.  0.  in  Fig.  5«  dargestellten  übereiu.  Nr.  2135  ist  ein  kleines  Blatt  dieser  Art,  welches  nur  15;«»« 
breit  ist  und  einen  entsprechend  schwächeren  Primärnerv  besitzt,  aus  dem  die  deutlich  hervortretenden  secun- 
dären  in  aufsteigendem  Bogen  abgehen. 

Am  Münzenberge  hingegen  sind  mehrere  Blätter  dieser  Art  zum  Vorschein  gekommen.  Die  grössten 
Dimensionen  der  vor  mir  liegenden  betragen  in  der  Länge  lO'/z  i^m  und  in  der  Breite  2^/^  cm;  die  kleinsten 
Dimensionen  67i  cm  in  der  Länge  und  12  mm  in  der  Breite. 

Laurus  phoeboides  m. 

Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Wien,  S.  17,  Taf.  3,  Fig.  3.  —  Tertiäre  Flora  von  Häring,  S.  47,  Tat'.  12,  Fig.  1.  —  Foss.  Flora 
von  Sagor,  I,  1.  c.  S.  190,  Taf.  9,  Fig.  2;  III,  1.  c    S.  13,  Tat'.  29,  Fig.  6;  Tat'.  30,  Fig.  3—7. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1854,  1855,  2249,  2371.) 
Die  vollständigsten  Blattfossilien  dieser  Art  stellen  hier  Nr.  1778  und  1854  vom  Moskenberg  dar.    Der 
Stiel  ist  6 — 8  mm  lang;  die  Lamina  lanzettförmig,  in  der  Mitte  am  breitesten  (20 — 27  m/«),  gegen  die  Enden 
zu  gleichmässig  verschmälert;  die  Seeundärnerven  sind  autsteigend,  fein,  einander  bis  auf  5 mm  genähert.  Vom 
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sehr  feinen  Netz  sind  Spuren  walirzurebmen.  Das  kleinere  Blatt,  Nr.  2249,  vom  Miinzenberg;,  zeigt  einen 
3-5  mm  langen  Stiel  und  hat  seine  grösste  Breite  (18  mm)  oberhalb  der  Mitte;  in  den  übrigen  Eigenschaften 
gleicht  es  dem  voiigen.  Das  Netz  ist  theilweise  erhalten.  Das  kleinste  hieher  gehörige  Blatt,  Nr.  2371  von 
ebendaher,  ist  nur  5  cm  lang  und  1 1  imn  breit,  mehr  lineallanzettlicii  und  die  Secundärnerven  entspringen  unter 
etwas  stumpferen  Winkeln  als  liei  den  beiden  obigen.  Es  bestätigt  sich  somit  hier  der  grössere  Formenumfang 
dieser  Art,  welcher  schon  aus  der  fossilen  Flora  von  Sagor  (s.  a.  a.  0.  S.  14)  erkannt  werden  konnte. 

Laurus  ocoteaefolla  m. 

Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Wien,  S.  17,  Taf.  3,  Fig.  4.  —  Foss.  Flora  von  Bilin,  II,  Denkschr.,  Bd.  XXVIII,  S.  192,  Taf.30, 
Fig.  11,  12.  —  Beitr.  z.  Kenntn.  il.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.43,  Taf.  3,  Fig.  11  b.  —  Foss.  Flora  von  Sagor,  I,  1.  c. 
S.  190,  Taf.  9,  Fig.  9;  III,  S.  14,  Taf.  30,  Fig.  2.  —  Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  185,  Taf.  153,  Fig.  4. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  Seegraben.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2251,  5825,  7082,  7083;  Coli. 
Hofm.  u.  Glow.) 

Das  prachtvoll  erhaltene  Blattfossil  Nr.  7082  vom  Moskenberg  gleicht  am  meisten  dem  a.  a.  0.  in  Fig.  9 
abgebildeten  der  fossilen  Flora  von  Sagor.  Das  zarte  Netz  desselben  ist  in  den  oben  cit.  Beiträgen  Fig.  116 
vergrössert  dargestellt.  Ein  wohlerhaltenes  Blatt,  Nr.  2251,  vom  Münzeuberg,  entspricht  dem  Blatte  Fig. 2  I.e. 
der  Sagor- Flora,  ist  jedoch  etwas  kleiner  als  dieses.  Die  Exemplare  aller  genannten  Fundorte  bestätigen  die 
Constanz  der  Unterscheidungsmerkmaie  dieser  Art,  welche  darin  bestehen,  dass  die  Secundärnerven  unter 
spitzeren  Winkeln  abgehen,  mehr  aufsteigend  und  einander  mehr  genähert  sind  als  bei  der  vorhergehenden. 

Laurus  grandifolia  sp.  n. 

Taf.  III,  Fig.  23,  23  a. 
L.  foliis  coriaceis  elongato-lanceolatis ,  basin  versus  angustatis,  nervatione  catnptodromri ,  nervo  pyhnario  valido, 
prominente,  recto,  nercis  secundariis  tenuibus,  sub  angidis  55  —  65°  orientibus,  12 — 15  millim.  tnter  se  distan- 
tibus,  margine  versus  ascendentibus  et  flexuosis,  nervis  tertiär iis  std>  angulo  recto,  rurius  sub  acutis  orien- 
tibus, flexuosis  furcatis  vel  simplicibus,  inter  se  conjunctis;  rete  valde  evohäo  e  macttlis  minimis  subquadratis 
formato. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2252,  5844,  5845;  Coli.  Glow.") 
Grosse  verlängert-lauzettliche  Blätter,  deren  At)drücke  eine  lederartige  Consistenz  verrathen  und  deren 
ganzer  Rand,  feine,  geschlängelte  Secundärnerven  und  insbesondere  das  zarte,  reich  entwickelte,  aus  sehr 
kleinen  fast  quadratischen  Maschen  zusammengesetzte  Netz  zweifellos  auf  die  Laurineen  hinweisen.  Wegen 
ihrer  Ähnlichkeit  mit  den  Blättern  lebender  und  fossiler  Arten  von  Laurus  bringe  ich  dieselben  zu  dieser 
Gattung,  wo  sie  jedoch  keiner  der  bereits  beschriebenen  Arten  eingereiht  werden  konnten.  Das  in  Fig.  23 
vorliegende  grosse  Blatt  stammt  vom  Moskenberg.  Dasselbe  zeigt  bei  bedeutender  Länge  nur  eine  Breite  von 
47  mm,  ist  nach  der  Basis  allinälig  verschmälert.  Die  Spitze  des  Blattes  ist  leider  nicht,  die  Nervation  jedoch 
grösstentheils  gut  erhalten.  Aus  einem  mächtigen  Primärnerv  entspringen  jederseits  viele  Secundärnerven  und 
zwar  die  unteren  etwas  mehr  einander  genähert  als  die  oberen.  Die  Tertiärnerven  gehen  von  beiden  Seiten  der 
Sccimdären  vorherrschend  unter  rechtem  Winkel  ab  und  anastomosireu  bald  einfach,  bald  in  Gabeläste  getheilt 
untereinander.  Zwischen  denselben  breitet  sich  ein  Netz  aus,  welches  an  vielen  Stellen  des  Fossils  wohl  erhalten, 
in  Fig.  23  a  vergrössert  dargestellt  ist. 

Das  Fossil  Nr.  2252,  vom  Münzenberg,  gehört  einem  kleineren  Blatte  dieser  Art  an,  das  wegen  des 
nngtinstigen  Gesteinsmaterials  einen  weniger  guten  Zustand  der  Erhaltung  bietet.  Die  Secundärnerven  gehen 
unter  etwas  stumpferen  Winkeln  ab  als  bei  dem  im  Vorhergehenden  beschriebenen;  die  Lamina  erreicht  nur 
eine  Breite  von  30  mm.  In  den  übrigen  Eigenschaften  stinnnt  es  mit  dem  oben  beschriebenen  Blatte  vom 
Moskenberg  vollkommen  tiberein. 

Laurus  princeps  Heer. 
Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  II,  S.  77,  Taf.  Sii,  Fig.  16,  17-,  Taf.  90,  Fig.  17,  20;  Taf.  97,  Fig.  1. 
Fundorte:  Moskenberg  (K.  U.  N.  H.  M.  Nr.  1703,  2139);  Münzenberg.  (Coli.  Glow.) 
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Von  erstgenannter  Lagerstätte  liegen  nur  zwei  Blattfossilien  dieser  Art  vor,  das  Eine  ist  ein  Fragment 
eines  grösseren  Blattes  mit  entfernter  von  einander  stehenden  Secundärnerven;  es  entspricht  dem  Blatte  Fig.  20 
auf  der  Tafel  90  von  Heer's  Tertiärflora  der  Fchweiz.  Das  Andere  entspriclit  dem  Normalblatte  17a  1.  c. 

Vom  Miinzeiiberg  kam  nur  ein  einziges  Blatt  zum  Vorschein,  welches  in  der  Form,  den  Dimensionen,  sowie 
in  der  Zahl,  Stellung  und  Richtung  der  hervortretenden  Secundärnerven  mit  den  Blättern  von  Laurus  Lalages 
Ung.  ausserordentlich  übereinstimmt.  Es  zeigen  sich  aber  an  erwähntem  Blatte  auch  zwischenliegende  feinere 
Secundärnerven,  welche  gn  den  Blättern  von  L.  princeps  Heer  vorhanden  sind,  bei  L.  Lalages  aber  fehlen. 
Ich  vermuthe,  dass  bei  letzterem  diese  Nerven  nur  nicht  erhalten  oder  bisher  tibersehen  worden  sind  und 
daher  beide  Arten  zu  vereinigen  wären. 

Laurus  tetrantheroides  m. 

Ettingsh.,  Tertiäre  Flora  von  Hiiiing,  S.  47,  Taf.  12,  Fig.  2.  —    Foss.  Flora  von  Bilin,  II,  1.  c.  S.  5.  —   Beitr.  z.  Kenntn.  d. 
Tertiiirflora  Steiermarks,  I.  c.  S.  43,  Taf.  3,  Fig.  11  c. 

Fundorte:  Moskeuberg,  Miinzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1758,  1759.  1797,  2321,  5837.) 

Die  hieliergebrachten  Fossilien  zeigen  keinerlei  Abweichung  von  den  in  Häring  und  Bilin  vorkommenden 

Blättern  dieser  Art. 

Laurtis  nectandroides  m. 

Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  II,  1.  c.  S.  194,  Taf.  31,  Fig.  1,  2,  6  und  7.  —    Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks 
1.  C.   S.  44. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  1705  —  1708,  1740,  5833  —  5836;  Coli.  Glow.) 
Von  dieser  der  Lmirus  LaJagvs  Ung.  sehr  nahe  verwandten  Art  kamen  an  den  oben  bezeichneten  Lager- 
stätten einige  Blätter  vor,  von  denen  folgende  bemerkenswerth  sind.  Nr.  1708  zeigt  etwas  mehr  einander 
genäherte  Secundärnerven  und  vorherrschend  unter  wenig  spitzen  Winkeln  abgehende  Tertiärnerven;  Nr.  1705 
hat  bis  auf  16  mm  von  einander  entfernt  stehende  Secundärnerven  und  Nr.  5834  eine  auffallende  Zuspitzung 
des  Blattes. 

Laurus  Afiathophyllu^n  Ung. 

Ungrr,  Fo.ss.  Flora  von  Sotzka,  S.  39,  Taf.  19,  Fig.  5.  —  Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  11,  S.  79,  Taf.ioo,  Fig.  16,  17. 

—  Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  II,  S.  194,  Taf,  31,  Fig.  3.  —  Beiträge,  1.  c.  S.  44,  Tat".  3,  Fig.  Urf. 

Fundorte:  Moskenberg,  Miinzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2159,  2247,  5839-5843.) 
Hieher  gehören  einige  meist  kleinere  Blätter,   welche   den  oben   cifirten  Blattfossilien   von   Sotzka,  der 
Schweiz  und  von  Bilin  in  allen  Eigenschaften  am  meisten  gleichen.  Nr.2247  vomMünzenberg  zeigt  ein  ander 
verschmälerten  Basis  stumpfliches  Blatt  und  eine  geringere  Zahl  von  Secundärnerven. 

Laurus  lleliadum  U*ng. 

Unger,  Foss.  Flora  von  Gli'icheiibcrg,  Denksclir.,  Bd. VII,  S.22,  Taf.5,  Fig.  1.  —  Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  II,  I.e. 
S.  194,  Taf.  32,  Fig.  1. 

Fundort:  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2250.) 

Ein  einziges  Blatt  dieser  Art  liegt  von  obiger  Localität  vor  und  zeigt  die  meiste  Übereinstimmung  mit 
dem  von  Unger  a.  a.  0.  beschriebenen  Blatte  aus  dem  Steinbruch  bei  Gossendorf.  Dasselbe  ist  8  cm  lang 
und  24mm  breit,  also  nur  unbedeutend  kleiner  als  jenes.  Die  Form  ist  mehr  elliptisch-länglich;  die  Stellung 
und  Entfernung  der  Secundärnerven  die  gleiche  wie  beim  Gossendorfer  Blatte. 

Laurus  swos^owiciana  Ung. 

Unger,  Blätterabdräcke  von  Swoszowice,  Haidinger's  Natnrw.  Abhandl.,  Bd.  III,  S.  124,  Taf.  13,  Fig.  11;  Taf.  14,  Fig.l4. 

—  Ettingsh,,  Foss.  Flora  von  Wien,  S.  16,  Taf.  3,  Fig.  1,  2. 

Fundort:  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2248.) 

Auch  von  dieser  Art  liegt  nur  ein  Blatt  aus  den  Schichten  von  Münzenberg  vor,  welches  von  den  oben 
citirten  Blattfossilien  in  keinem  einzigen  Merkmale  abweicht. 

Denkschriften  der  matbem.-oaturw.  Cl.  i^lV.  bd.  39 
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Laurus  Haidingeri  m. 

Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  U,  I.  c.  S.  196,  Taf.  30,  Fig.  5,  8,  9. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  5857.) 

An  bezeichneter  Lagerstätte  ist  ein  Blattfragment  vorgekommen,  welches  zu  den  a.  a.  0.  abgebildeten 
Blättern  aus  der  fossilen  Flora  von  Bilin  so  gut  passte,  dass  man  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  ist,  diese  Art 
müsse  auch  ein  Bestandtheil  der  fossilen  Flora  von  Leoben  gewesen  sein.  Leider  konnte  von  demselben  nur 
eine  Zeichnung  aufbewalirt  worden,  dn  es  durch  Zerfallen  des  Stückes  zu  Grunde  ging.  Au  obiger  Lager- 
stätte fand  sich  ein  kleiner,  rundlicher,  4m)«  im  Durchmesser  betragender,  verkohlter  Abdruck  einer  Beere, 
welchen  ich,  da  ein  vollkommen  gleicher  auch  in  Priesen  hei  Bilin  mit  einem  Blatte  der  Laurus  Haidingeri 
vorgekommen  ist,  nun  zu  dieser  Art  stelle. 

Nectandra  arcinei'via  m. 

Taf.  IL  Fig.  27,   27  a. 
Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  II,  1.  c.  S.  196,  Taf.  33,  Fig.  1—3.  —  Beitr.  z.Kenntn.  d.Tertiäiflora  Steiermarks,  I.e.  S.44. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  ^254,  2255,  2333,  5863;  Brit.  Mus.;  Coli. 
Hofm.  u.  Glow.") 

Das  am  besten  erhaltene  Blatt  dieser  Art  kam  hier  aus  den  Schichten  vom  Moskenberg  zum  Vorschein; 
dasselbe  entspricht  in  allen  Eigenschaften  den  aus  der  fossilen  Flora  von  Bilin  erhaltenen  Blättern.  Die 
übrigen  Blattfossilien  dieser  Art  wurden  am  Münzenberg  gesammelt,  so  das  hier  abgebildete  Blatt  Fig.  27. 
Dasselbe  weiclit  jedoch  in  seinen  Eigenschaften  von  den  übrigen  etwas  ab  und  nähert  sich  auffallend  der 
analogen  jetztlebenden  Art  (Nedamlra  angusfifoHa  Nees,  .'s.  Ettingsh.,  Bhittskel.  d.  Apetalen ,  Taf  31, 
Fig.  6,  7),  ist  daher  als  eine  progressive  Form  zu  bezeicbnen.  Das  äusserst  engmaschige  Netz  wurde  in 
Fig.  27a  zur  Anschauung  gebracht.  Erwähnenswerth  ist  noch  das  Exemplar  Nr.  233;^),  da  dasselbe  die 
geringste  Breite  der  Lamina  (11  wm)  zeigt,  hi  den  übrigen  Eigenschaften,  insbesondere  nach  der  wohl- 
erhahenen  Nervation  passt  dasselbe  vollkommen  zu  den  cifirten  Biliner  Blättern  dieser  Art. 

Oreodaphne  stiriaca  m. 

Taf.  IV,  Fig.  21,  21  a. 
Ettingsh.,  Beitr.  ■/..  Kenntn.  d.  Tcrtiäi-flora  Steiermarks,  1.  c.  S.  45,  Taf.  3,  Fig.  12,  13. 

0.  foliis  coriaceis  breviter  lanceolatis,  hasi  apiceque  aequaliter  attenuatis,  nervatione  camptoilroma,  nervo  primario 
prominente ,  nervis  secundariis  paucis  tenuibus,  sub  angidis  55 — 70°,  in/erioribus  sub  acutioribus  orientibun, 
mite  margineni  inter  se  conjiinctis,  nervis  tertiariis  tenuissimis  dictyodromix,  rete  oalde  evoluto. 
Fundorte:   Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1974,    1799,   5864,   5865);   Münzenberg.  (Coli.  Hofm.  u. 
Glow. ;  N.  Coli.  Ett.) 

Ausser  den  zwei  bereits  a.  a.  0.  abgebildeten  Blattfossilien  dieser  Art  haben  sich  an  derselben  Lager- 
stätte am  Moskenberg  noch  zwei  Exemplare  von  Blättern  gefunden,  welche  ich  ohne  Bedenken  zur  oben 
beschriebenen  Art  bringe.  Fig.  21  auf  unserer  Tafel  IV  gehört  einem  wenigstens  8  cm  langen  und  25 wm 
breiten  Blatte  an.  Die  Lamina  desselben,  von  lederartiger  Textur,  verschmälert  sich  von  der  Mitte  aus  gleich- 
massig  gegen  die  beiden  Enden.  Aus  dem  bis  zur  Mitte  stark  hervortretenden  Primärnerv  entspringen  feine 
Secundärnerven  in  geringer  Zahl  (jederseits  5)  und  zwar  oben  unter  weniger  spitzen  Winkeln  als  unten. 
Zwischen  denselben  schalten  sich  einige  sehr  feine,  dem  unbewaffneten  Auge  kaum  sichtbare  ein.  Es  sind 
durch  die  Anastomose  dieser  Nerven  Secundärschlingen  vorhanden,  welche  am  Ursprünge  breite,  gegen  den 
Rand  zu  aber  zugespitzt-verschmälerte  Secuiulärsegmente  bilden.  Die  Tertiärnerven  sind  so  fein,  dass  sie 
nur  durch  die  Loupe  gesehen  werden  können.  Sie  verlieren  sich  in  einem  äusserst  zarten,  aus  rundlich  vier- 
eckigen Maschen  zusammengesetzten  Netz  Fig.  21  a,  von  welchem  das  ganze  Segment  ausgefüllt  ist.  Die 
Lamina  des  Blattes  Nr.  5865  erreicht  nur  die  Länge  von  b%  cm  und  die  Breite  von  27  mm.   Es  zeigt  jeder- 
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seits  4  —  5  Seciindärnervei).   Die  zwischen   diesen  liegenden  feineren  sind  kaum  siclitbar.   In  allen  übrigen 
Eigenschaften  gleicht  dieses  Blatt  dem  oben  beschriebeneu  vollständig. 

Die  Blätter  dieser  Art,  welche  der  brasilianischen  Orendaphne  pulchella  Nees  sehr  nahe  /u  stehen  scheint, 
unterscheiden  sich  von  denen  der  vorhergehenden  Laurineen  hauptsächlich  durch  die  feinen,  in  geringer  Zahl 
vorhandenen  Secimdärnerven,  die  spitzen  Segmente  derselben  und  die  dem  freien  Auge  kaum  sichtbaren,  in 
ein  sehr  entwickeltes,  gleichförmig  feinmaschiges  Netz  aufgelösten  tertiären. 

Persea  Brniinii  Heer. 

Heer,  Tertiävflora  d.  Schweiz,  II,  S.  80,  Taf.  89,  Fig.  9  und  10. 

Fundort:  Mlinzenberg.  (Coli.  Glow.) 

Ein  Blattfragment,  welches  zu  dem  in  Fig.  9  der  citirten  Tertiärflora  abgebildeten  von  Öningen  in  allen 
Merkmalen  fast  congraent  ist.  Die  Nervation  ist  bis  in  das  zarteste  Netz  wohlerhalten. 

Persea  Meerii  m. 

Ettingsh.,  Fos3.  Flora  von  Bilin,  II,  I.e.  S.197,  Taf.32,  Fig.17.  —  Fo3ä.  Flora  von  Sagor,  I,  I.e.  S.19-2,  Taf.lO,  Fig.  27,  30. 

Fundort:  Moskeuberg.  (K.k.  N.  H.M.  Nr.  1734  und  173ö.) 

Es  liegen  von  obiger  Localität  nur  zwei  Blattfossilieu  vor,  welche  zu  Persea  Heerü  gehören.  Das  Eine 
stellt  den  Basaltheil  eines  grossen  Blattes,  das  Andere  den  oberen  Theil  eines  solchen  dar.  Diese  einander 
ergänzenden  Stücke  zeigen  die  charakteristische  Nervatur  der  Laurineen  und  passen  überdies  in  allen  Eigen- 
schaften zu  den  aus  den  Schichten  von  Bilin  und  Sagor  zu  Tage  geförderten  Blattresten  genannter  Art. 

Pei'sea  hapalophylla  sp.  n. 

Taf.  IV,  Fig.  7,  8. 
P.  foliis  petiolatis  submembranaceis ,  lafe  oblongis,  hasin  versus  angustatis,  ibidem  rotundato-oUusis ,  nervatione 
camptodroma,  nerco  prhnario  prominente  redo,  nervis  secundariis  sub  angulis  60 — 70°  orientibus,  marginem 
ascendentibus,  simplicibus,  rarius  aplce  furcatis ;  nervis  tertiarüs  e  latere  externa  secundariorum  angulis  acutis 
exeuntlbus,  simplicibus  vel  furcatis,  inter  se  conjimctis,  rete  e  mciculis  minimis  subquadratis  formatum  inclu- 
dentibus. 

Fundorte:  Moskeuberg,  MUnzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr-  1748,  5861.) 

Die  Blattfossilien,  nach  welchen  obige  Art  aufgestellt  worden  ist,  sind  zwar  nicht  an  einer  und  derselben 
Lagerstätte  aufgefunden  worden,  es  gestatten  aber  die  vielen  übereinstimmenden  und  characteristischen  Merk- 
male,   die  Zusammengehörigkeit  der  im  Folgenden  beschriebenen   Reste  anzunehmen.   Dieselben   gehören 
grossen  Blättern  an,  welclie  eine  Länge  von  beiläufig  Iß— 22 cm  und  eine  Breite  von  ö'/a — l^l^cni  erreicht 
haben.  Der  am  Abdrucke  Fig.  8  sichtbare  Stiel  zeigt  einen  Durchmesser  von  2mm,  doch  dürfte  seine  Länge 
mehr  als  l\mm  betragen  haben.   Die  Textur  ersclieint  sowohl  hier,   als  an  dem  Abdrucke  Fig.  7   deutlich 
zarter  als  bei  allen  vorhergehenden  Laurineen,  fast  membranös;  eine  Eigenschaft,  wodurch  diese  Reste  sich 
auch  von  denen  alier  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  grossblättrigen  Laurineen  der  Vorwelt  unterscheiden.  Die 
Blattform  kann  als  breit,  länglich  oder  lanzettiieh  bezeichnet  werden.  Dieselbe  ist  gegen  die  Basis  zu  stark 
verschmälert;  eine  Verschmälerung  nach  der  Spitze  des  Blattes  kann  nach  dem  Fossil  Fig.  8  wohl  angenom- 
men werden,  dieselbe  scheint  jedoch  mehr  allmälig  gewesen  zu  sein.  An  der  Basis  selbst  fällt  eine  Abrundung 
der  Lamina  auf,  welche  bei   einer  solchen  Verschmälerung  selten  vorkommt.   In  geringerem  Grade  beob- 
achtete ich  diese  Eigenschaft  bei  Sassafras-  und  Goepperfia-Blättevn.  Im  Typus  der  Nervation  stimmt  unsere 
fossile  Art  mit  der  von  Persea  im  .Mlgemeinen  überein,    nur  sind  Primär-  und  Secundäruerven  verhältniss- 
mässig  schwächer  als  bei  den  bis  jetzt  bekannten  Arten  dieser  Gattung.  Die  Tertiäruerven  zeigen  die  gleichen 
Merkmale  wie  bei  P.  speciosa  Heer.  Das  Blattnetz,  in  Fig.  8«  vergrössert  gezeichnet,  trägt  das  Gepräge  des 
zarten,  aus  fast  quadratischen  oder  rundlich-viereckigen  Maschen  zusammengesetzten  Laurineen-Netzes. 

39* 
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lAtsaeci  miocenicti  m. 

Ettiugsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steicrmarks,  1.  c.  S.  45,  Tal'.  3,  Fig.  5—7. 

L.  foliis  coriaceis,  petiolatis,  lanceolatis  vel  iineari-lanceolatis  utrinque  angustatis  apice  acuminatis,  tiervatione 
camptodroma,  nervo  primario  prominente ,  recto,  nervis  secundariis  6 — 7,  temiibus,  marghum  versus  adscen- 
dentibus,  mediis  et  superioribus  sub  angulis  45 — 55°,  inferioribus  sub  angulis  acutioribus  exeuntibus,  nervis 
tertiariis  e  latere  externa  secundariorum  a)tgulis  aculis  egredientibus,  tenuissimis  inter  se  conjiinctis  et  dictyo- 
dromis;  reticulo  e  maculis  minimis  subquadratis  formato. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2359,  2375— 2378,  5868-5870.) 
Nebst  den  schon  a.  a.  0.  abgebildeten  Fossilresten,  welche  vom  Moskenberg  stammen,  sind  noch  zwei 
Blätter  dieser  Art  vom  Münzenberg  stammend,  bemerkenswertli,  welche  hier  jedoch  nur  näher  beschrieben 
werden  sollen.  Nr.  2375  ist  ein  linealianzettliches,  nach  den  Enden  allmälig  verschmälertes  Blatt.  Aus  dem 
nur  an  der  Basis  hervortretenden  Trimärnerv  entsi)ringen  sehr  feine  Secundärnerven,  die  untersten  unter 
spitzeren  Winkeln  als  die  übrigen.  Nr.  2376  stellt  das  kleinste  Blatt  dieser  Art  dar,  es  erreicht  blos  die 
Länge  von  3^/^cm  und  die  Breite  von  6mm.  Die  Spitze  ist  vorgezogen,  die  Basis  spitz.  Die  untersten 
Secundärnerven  zeigen  dieselben  Ursprungswiukel,  wie  am  erwähnten  Blatt,  sind  aber  gegenständig,  sowie 
bei  Cinnamomum  Seheuchzeri.  Von  den  Blättern  dieser  Art  unterscheidet  man  die  der  Litsaea  miocenica  jedoch 
leicht  durch  die  Feinheit  und  Kürze  der  angegebenen  Secundärnerven.  Vom  Münzenberg  liegen  ferner  die 
grössten  Blätter  dieser  Art  vor.  Sie  erreichen  9c>w  Länge  und  \bmm  Breite. 

Clnnaniomum  Rossrnaessleri  Heer. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Si-hweiz,  Bd. II,  S.84,  Tat'. 93,  Fig.  15—17.  —  Ettingsli.,  Foss.  Flora  vou  Bilin,  II,  1.  c.  S.  (97,  Taf.  32, 
Fig.  11 — 14.  _  Syu. :  Daphmgene  cinnamomifoUa  üng.,  Füss.  Flora  voa  Sotzka,  S.  38,  Taf.  18,  Fig.  8,  9. 

Fundorte:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2163,  5873);  MUnzenberg.  (^Coli.  Hofm.) 
Die  hieher  gebrachten  Blattfossilien  \om  Moskenberg  passen  zu  den  oben  citirten  Blättern  dieser  Art  voll- 
ständig. Vom  Münzenberg  liegt  mir  nur  ein  einziges  kleineres  Blatt  vor,  welches  bezüglich  der  Form  dem 
Blatte  Fig.  15  der  citirten  Tertiärflora  der  Schweiz  am  meisten  gleicht. 

Cinnatnoniuin  ScJieuchveri  Heer. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  II,  S.  85,  Taf.  91,  Fig.  4—24;  Taf.  92;  Taf.  93,  Fig.  1—5.  —  Ettiugsh.,  Foss.  Flora  vou 

Biliu    II    I.e.  S.  198,  Taf.  32,  Fig.  2 — 10;  Taf.  33,  Fig.  4— 6,  10—12.    —    Syn.:   Ceanothus  biUnious  Ung.,  Chloris  pro- 

togaea,  p.  145,  t.  49,  f.  9. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  Seegraben.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  ir)36,  1537,  1572,  1862,  2195, 
2196,  2322,  2323,  5875,  5876;   Brit.  Mus;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

Von  den  hier  gefundenen  Resten  dieser  Art  ist  eine  gestielte  Blüthenknospe  (Nr.  15  i7)  besonders  bemer- 
kcnswerth.  Dieselbe  wurde  am  Moskenberge  gesammelt;  sie  passt  gut  zur  Fig.  3  auf  der  Tafel  91  in  Heer's 
Tertiärflora.  Das  BlUtheustielchen  ist  Smm  lang;  die  Knospe  hat  Amm  im  Längs-  und  'd\'^mm  im  Breiten- 
durchmesser. Von  den  Blättern  dieser  Art,  welche  hier  zum  Vorschein  kamen,  ist  Nr.  2195,  ebenfalls  vom 
Moskenberg  stammend,  zu  erwähnen,  da  dieses  Blatt  zu  den  kleinsten  dei-  Art  gehört.  Die  Lamina  ist  nur 
29mm  lang  und  7mm  breit.  Am  Münzenberg  sind  in  neuerer  Zeit  einige  gestielte  Blütheu  gesammelt  worden. 

Cinnamomuni  lanceolatutn  Ung.  sp. 

Heer,  Tertiäi-flora  d.  Schweiz,  Bd.  II,  S.  86,  Taf  93,  Fig.  6—11.  —  Ettingsh.,  1.  c.  S.  198,  Taf.  33,  Fig.  7—9,  13  und  16. 
—  Syn.:  Daphmgene  laiiceohUa  Ung.,  Foss.  Flora  von  Sotzka,  S.  37,  Taf.  16,  Fig.  1—7. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  Walpurgis-Schacht.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1570,  1571,  1762,  1853, 
2056,  2057,  2457,  5879;  Brit.  Mus.) 

Von  den  hier  zum  Vorschein  gekommenen  Blättern  dieser  Art  sind  die  folgenden  zu  erwähnen:  Nr.  5879 
wegen  der  ungemein  laug  vorgezogeneu  Spit-te  und  des  prachtvoll  erhaltenen  Netzes,  dessen  reich  entwickelte 
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Maschen  fast  die  Kleinheit  der  Netzmaschen  von  Nectandra  angustifolia  (Ettingsh.  Blattskelete  d.  Apetalen 
Taf.  31,  Fig.  6,  7)  erreichen;  Nr.  2457  wegen  der  langen,  beinahe  die  obersten  Secnudärnerven  berühren- 
den Basalnerven;  endlicli  Nr.  1731  wegen  der  hervortretenden,  am  Ursprünge  unter  stumpferen  Winkeln 
divergirenden  Basalnerven. 

Audi  hier  hält  es  schwer,  die  Blätter  dieser  Art  von  grösseren  und  längeren  des  Cinnamomum  Scheuchzeri 
zu  unterscheiden,  da  auch  die  Nervation  dieser  Übergänge  zu  jenen  aufzuweisen  hat. 

Cinnamomum  snbrotundum  A.  Braun  sp. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  II,  S,  87,  Taf.  9:5,  Fig.  18— 24.  -  Ettingsh.,  Beitr.  z.  Tertiärflora  Steiermarks,  I.e.  8.40, 
Taf.  3,  Fig.  20.  —    Syn.:  Ceanothus  siibrotundus  A.  Braun,  Leonh.  u.  Bronn,  Jahrb.  1845,  S.  172. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  5877;  N.  Coli.  Ett.);  Münzenberg.  (Coli.  Hofni.  u.  Glow.) 

Es  liegen  bis  jetzt  einige  Blätter  und  gestielte  Blnthen  dieser  Art  vor,  welche  vom  Moskenberg  stammen 

und  von  mir  bereits  a.  a.  0.  beschrieben   worden  sind.  Die  übrigen  früher  hieher  gebrachten  Blattfossilien 

haben  sich  als  zur  folgenden  Art  gehörig  erwiesen,  von  welcher  die  obige  schwer  zu  trennen  ist. 

Am  Münzenberg  haben  sicli  bis  jetzt  nur  einige  Blüthen  dieser  Art  gefunden. 

Cinnamomum  polymot'phiun  A.  Braun  sp. 

Taf.  IV,  Fig.  20. 

Heer,  Tertiäi-flora  d.  Schweiz,  Bd.  H,  S.  88,  Taf.  93,  Fig.  25—28;  Taf.  94,  Fig.  1—26.  —  Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin, 
II,  1.  c.  S.  198,  Tat'.  33,  Fig.  14,  15,  17—22.  —  Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  1.  c.  S.  193,  Taf.  10,  Fig.  1,  5—11.  —  Syn.: 
Ceanothus  po'ymorphus  A.Braun,  I.e.  S.  171.  —  Unger,  Chloris  protogaea,  p.  144,  t.  49,  f.  11. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  Seegrabeu.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1731,  1732,  1804,  1805,  1935, 
1980,  2009,  2043,  2044,  225(3,  2257,  5899—5902,  7003;  Brit.  Mus.;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

Es  ist  am  Moskenberg  ein  Fragment  vom  BUithenstand  dieser  Art  zum  Vorschein  gekommen  und  auf 
unserer  Tafel  IV  in  Fig.  20  abgebildet.  Dasselbe  passt  zu  dem  von  Heer  a.  a.  (J.  Taf.  94,  Fig.  12  dar- 
gestellten FriR'htstaud,  wenn  mau  das  Ende  desselben  betrachtet  und  erweiset  sieh  denmaeh  als  das  End- 
bruclistUck  eines  Blüthenstandes,  an  welchem  drei  Blüthen  haften.  Die  Stielchen  sind  3  mm  lang.  Die  von  der 
Seite  zusammengedrückten  Blüthen  sind  4 — bmm  lang  und  B—3^/j^miH  breit.  Einzelne  Blüthen  sind  sowohl 
am  Moskenberg  als  auch  am  Münzenberg  zum  Vorschein  gekommen. 

Von  flen  im  Gebiete  der  fossilen  Flora  von  Leoben  gesammelten  Blattformen  dieser  Art  hebe  ich  nur  das 
Blattfossil  Nr.  1804  vom  Moskenberg  hervor  wegen  des  verliältnissmässig  langen  Stieles  und  der  fast  grund- 
ständigen spitzläufigen  Nerven;  ferner  Nr.  7003  vom  Münzenberg  wegen  der  vom  Grunde  weiter  als  gewöhn- 
lich abstehenden  spitzläufigen  Secundärnerven.  Endlich  habe  ich  noch  einer  in  den  Schichten  des  Mosken- 
berges  aufgefundenen  Frucht  Nr.  5901  zu  gedenken,  welche  zu  den  auf  der  citirtcn  Tafel  94  abgebildeten 
Früchten  aus  der  Tertiärfiora  der  Schweiz  am  besten  passt.  Eine  ähnliche  Beere  hat  Herr  Hofmann  aus  den 
gleichen  Schichten  zu  Tage  gefördert. 

Daphnoyene  laurifoUa  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntii.  d.  Tertiärflora  Steiermarlis,  1.  c.  S.  47,  Taf.  3,  Fig.  14. 

Fundorte:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  5915) ;  Münzenberg.  (Coli.  Glow.) 

Bisher  ist  an  der  erstgenannten  Localität  nur  das  einzige  Blattfossil  dieser  Art,  welches  schon  a.  a.  0. 
beschrieben  und  abgebildet  ist,  vorgekommen.  Am  Münzenberg  fand  sich  ebenfalls  nur  ein  Exemplar  eines 
Blattes  vor.  Dasselbe  ist  kleiner  als  das  vorerwähnte,  dessen  Nervation  vorzüglich  erhalten. 

Ord.  SANTALACEAE. 

Leptomeria  graciUs  m. 

Ettingsh.,  Tertiäre  Flora  von  Häring,  S.  48,  Taf.  12,  Fig.  20,  21 ;  Taf.  13,  Fig.  3—6.  —  Beiträge,  1.  c.  S.  47. 
Fundort:  Moskenberg,  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1579,  6907.) 
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Ein  im  Abdruck  und  Gegendruck  vorliegendes  Bruchstück  eines  Zweigchens,  welches  dem  Zweigf'rag- 
ment  Fig.  6  auf  der  Tafel  13  1.  c.  aus  der  Tertiärflora  von  Häriug  mit  Ausnahme  der  etwas  schwächeren 
Spindel  vollkommen  gleicht. 

Leptomeria  oeningensis  Heer. 

Heer,  Tertiiii-flora  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  189,  Taf.  153,  Fig.  32,  33. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Ein  kleines  Zweigchen,  welches  zu  dem  von  Heer  a.  a.  0.  dargestellten  Lejj/ojwer/a-Zweigchen  am  besten 
zu  passen  scheint.  Die  schuppenfönnigen  Blätter  sind  aber  noch  dichter  gestellt  als  an  den  Exemplaren  von 
Üningcn.  Ob  dieses  Fossil  in  der  That  liieher  oder  zu  einer  besonderen  Art  zu  stellen  ist,  kann  mit  Sicherheit 
erst  auf  Grund  eines  vollständigeren  Materials  entschieden  werden.  Die  Leptomerien-Natur  desselben  ist 
jedoch  nicht  zu  bezweifeln. 

Exocarpus  stiriaca  sp.  n. 

Taf.  III,  Fig.  22,  22  a. 

E.  ramis  alato-angulosis,  foliis  dentiformihus,  minutissimis,  vix  conspicuis. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6954,  6955.) 

Ein  Bruchstück  eines  schmal  geflügelten,  fast  phyllodienartigen  Zweiges,  wie  solche  vielen  australischen 
Gewächsen  aus  verschiedenen  Familien  zukommen.  Der  Zweig  erscheint  bei  oberflächlicher  Betrachtung  blatt- 
los und  nur  mit  wechselständigen,  entfernt  von  einander  stehenden  Knospen  besetzt.  Bei  genauer  Besichtigung 
mittelst  der  Loupe  kann  man  jedoch  sehr  kleine  zahnartige  Fortsät/.e  wahrnehmen,  welche  mit  dem  Knospen- 
körper in  Verbindung  stehen.  (S.  die  Vergrösserung  Fig.  22a.)  Allerdings  Insst  sich  bei  der  starken  Verkoh- 
lung aller  dieser  Theile  nur  ahnen,  dass  diese  Knospen  in  der  Achsel  jener  Fortsätze  stehen,  welciie  sonach 
als  Blätter  zu  deuten  sind.  Es  unterlag  keinen  Schwierigkeiten,  das  beschriebene  Fossil  als  Rest  einer  Santa- 
lacee,  insbesondere  einer  Exocarpus- Art  zu  bestimmen.  Die  mit  schmalen  Flügeln  an  den  Kanten  versehenen 
flachen  Ästcheu  und  Zweigehen  von  Exocarpus  cupressiformis  Labil),  aus  Neuholland  bieten  eine  frappante 
Ähnlichkeit  mit  unserem  Fo.'^sil.  Ausserdem  ist  die  Gattung  Exocarpm  für  die  Tertiärflora  zweifellos  sicher 
gestellt  durch  die  Auffindung  eines  Fruchtzweiges  in  den  Schichten  von  Radoboj. 

Santalutn  saUcinutn  m. 

Ettingsh.,  Tertiäre  Flora  von  Iläring,  S.  49,  Taf.  12,  Fig.  3—5.  —  Foss.  Flora  von  l?ilin,  II,  1.  c.  S.  200,  Taf.  31,  Fig.  5—6. 
—  Foas.  Flora  von  Sagor,  II,  1.  c.  S.  194,  Taf.  10,  Fig.  24,  25;  HI,  1.  c.  S.  14,  Taf.  30,  Fig.  9.  —  Beiträge,  1.  c.  S.  48. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1578,  6954);  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 
An  beiden  Fundstätten  selir  selten.  Ein  im  Nafurhistorischen  Hof-Museum  aufbewahrtes  Blatt  (Nr.  6954) 
gehört  zu  den  kleinsten  dieser  Art.  Die  Lamina  ist  nur  20mm  lang  und  8?»m  breit,  der  ziemlich  dicke  Stiel 
^S)itm  lang.  Das  Fossil  verräth  deutlich  eine  derbe  lederartige  Textur.  Die  am  MUnzenberg  zum  Vorschein 
gekommenen  Blätter  schliessen  sich  denen  aus  dem  Polirschiefer  von  Kutsehlin  bei  Bilin,  die  a.  a.  0.  abge- 
bildet sind,  an. 

Santalimi  acJievontictiin  m. 

Ettingsh.,  Tertiäre  Flora  von  Häring,  S.  49,  Taf  12,  Fig.  G  — 10.  —  Foss.  Flora  von  Bilin,  II,  1.  c.  S.  200,  Taf.  34,  Fig.  4. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Glow.) 

Es  liegen  mir  zwei  Blätter  dieser  Art  vor.  Das  eine  gleicht  dem  Blatte  Fig.  4  1.  c.  ans  dem  Brandschiefer 
von  Sobrussan  bei  Bilin;  das  andere  hält  in  seiner  Grösse  und  Form  die  Mitte  zwischen  den  Blättern  Fig.  7 
und  8  1.  c.  von  Häring. 

Satitalum  osyriniim  m. 

Ettingsh.,  Tertiäre  Flora  von  Häring,  S.  49,  TaC  12,  Fig.  li— 18.  —  Foäs.  F.ora  von  Siigor,  II,  1.  c.  S.  194,  Taf  10,  Fig.  23. 
Beiträge,  1.  e.  S.  47. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6953) ;  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 


Die  fossile  Flora  von  Leoben  in  Steiermark.  311 

Ein  kleines,  mit  einem  bnmi  langen  Stiele  versehenes  Blatt,  welches  zu  den  aus  den  Schichten  von 
Häring  zum  Vorschein  gekommenen  Blättern  dieser  Art  am  besten  passt,  kam  vom  Moskenberg  zum  Vor- 
schein. Dasselbe  hat  einen  nur  unbedeutend  längeren  Stiel  als  die  letzteren  zeigen. 

Am  Mtinzenberg  fanden  sich  zwei  Blätter:  das  Eine  mit  Fig.  1.5,  das  Andere  mit  Fig.  18  der  citirten 
Flora  von  Häring  übereinstimmend. 

Santalutn  micfophylluni,  m. 

Taf.  III,  Fig.  15,  16. 
Ettingsh.,  Tertiäre  Flora  von  Häring,  S.  50,  Taf.  12,  Fig.  11—13. 

Fundort:  Mtinzenberg.  (Coli.  Glow.) 

Das  Blatt  Fig.  15  kommt  dem  in  Fig.  11  1.  c.  der  Flora  von  Häring  abgebildeten  am  nächsten.  Fig.  16 
hingegen  stellt  das  kleinste  Blatt  dar,  welches  von  dieser  Art  bisher  zu  Tage  gefördert  wurde;  es  schliesst 
sich  gut  den  kleinen  Blättern  Fig.  11  und  13  1.  c.  an. 

Ord.  DAPHNOIDEAE. 

Daphne  Linn. 

Es  Hessen  sich  in  dieser  Flora  sechs  Arten  von  Dtqjhne  unterscheiden,  von  denen  zwei  als  die  Stamm- 
arten der  einheimischen  D.  Mezerevm  und  D.  Lmireola  angesehen  werden  können.  Eine  dritte  Art  erweiset 
sich  als  analog  der  japanischen  D.  odora  Thunb.,  eine  vierte  steht  in  nächster  Beziehung  zur  7).  loiigifolia 
Meisn.  aus  Nepal.  Da  die  Blätter  dieser  Arten  weniger  durch  die  Form  und  Grösse  als  durch  die  Textur  und 
Nervation  von  einander  zu  unterscheiden  sind,  so  ist  ihre  Trennung  mit  einigen  Schwierigkeiten  verbunden, 
welche  aber  bei  Beachtung  des  beifolgenden  Schlüssels  leicht  beseitigt  werden  können. 

1.  Blätter  lederartig.  2. 

„       membranös.  4. 

2.  Secundärnerven  7 — 10  jederseits  des  primären.  3. 

„  zahlreich,  sehr  fein,  verästelt,  keine  hervortretenden  Schlingen  sichtbar.  Blätter  sehr 

schmal  und  verlängert,  verkehrt-lanzettförmig.  Daphne  prae-longi/oUa. 

3.  Secundärnerven  unter  sehr  spitzen  Winkeln  entspringend,   einfach  oder  gabeltheilig,   keine  hervor- 

tretenden Schlingen  bildend.  Blätter  verläiigert-elliptiscli  oder  keilförmig.   Daphne  Seehmrlü. 
Secundärnerven  am  oberen  Theil  der  Lamina   unter  wenig  sjtitzen  Winkeln  entspringend,  geschlän- 
gelt und  stark  verästelt.    Die  Äste  bilden  gegen  den  Rand   zu  deutlich  hervortretende  Schlingen. 
Blätter  breit  verkehrt-eiförmig,  an  der  Spitze  abgerundet  oder  stumpf  vorgezogen.   Daphne  Palaeo- 
Laureola. 

4.  Die  Secundärnerven  unter  sehr  spitzen  Winkeln  und  meist  divergirend  abgehend.  5. 

„  „  kaum  divergirend,  die  untersten  unter  Winkeln  von  30—40°,  die  übrigen  meist 

unter  weniger  spitzen  Winkeln  entspringend.  Blätter  keilförmig-lanzettlich.  Daphne  protogaea. 

5.  Secundärnerven  7  oder  mehr  jederseits.  Blätter  verkehrt-lanzettförmig.  Daphne  radohojana. 

„  4 — 6  jederseits.     Blätter   verkehrt-eiförmig   oder   breit-keilförmig.    Daphne  Palaeo- 

Mezereum. 

Daphne  radohojana  Ung. 

Unger,  Sylloge  plant,  foss.,  III,  p.  74,  t.  24,  f.  13. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  5958,  5959;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

Es  sind  an  jeder  der  bezeichneten  Localitäten  nur  wenige  Blätter  zum  Vorschein  gekommen,  welche  mit 

dem  von  Unger  a.  a.  0.  abgebildeten  in  allen  Eigenschaften  übereinstimmen. 
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Da/phne  Seeland/H  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Keiintn.  d.  Tertiiirflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  48,  Tat'.  2,  Fig.  4. 

D.  foliis  coriaceis,  hreviter  j)etiolatis,  lafieeolato-eUiptids,  basi  angvsfafis,  nervo  primario  prominente,  rede,  nervis 
secundarüs  utrinque  7—9,  sub  angulis  40 — 45°  orientibus,  tenuibits,  suhredis,  simplicibus;  tertiarüs  incon- 
spicuis. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  5960);  Miinzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

An  erstgenannter  Localität  ist  bis  jetzt  nur  das  schon  a.  a.  0.  beschriebene  und  abgebildete  Rlattfossil 
dieser  Art  vorgekommen;  am  MUuzenbeig  haben  sich  zwei  Exemplare  gefunden. 

Daphne  protogaea  m. 

Taf.  IV,  Fig.  3—5. 
Ettingsh.,  Foss.  Foss.  Flora  von  Bilin,  II,  S.  201,  Taf.  34,  Fig.  1 — 3,  10. 

Fundorte:  Moskenberg,  MUnzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1786,  2353,  2372,  2373,  5966;  Coli.  Hofm. 
u.  Glow.) 

Die  Abdrücke  der  Blätter,  vpelche  schon  in  den  Schichten  von  Bilin  eine  zartere,  mehr  membranöse 
Textur  verriethen,  zeigen  die  gleiche  Eigenschaft  auch  hier,  wodurch  sich  diese  Art  von  zwei  der  fossilen 
Flora  von  Leoben  noch  zukommenden  Arten  wesentlich  unterscheidet.  Das  Blattfossil  Fig.  3,  vom  Moskenberg, 
erreicht  die  Grösse  des  in  Fig.  10  auf  Taf.  34  der  Biliner  Flora  abgebildeten,  ist  aber  stumpfer  am  vorderen 
Ende;  die  Blätter  Fig.  4  und  5  von  derselben  Lagerstätte  reihen  sich  ihrer  Kleinheit  wegen  an  Fig.  3  1.  c, 
diese  noch  bedeutend  übertreffend.  Das  Blatt  Nr.  1786  vom  Moskenberg  gleicht  den  Biliner  Fossilien  in  allen 
Eigenschaften. 

Daphne  Palaeo-Mesierett/m  sp.  n. 

Taf.  IV,  Fig.  1,  1  a. 
D.  foliis  petiolatis,  membranaceis,  obovato-cuneatis,   integerrimis,   apice  rotundato  brevissime  produdis,  nervatione 
caniptodroma ,  nervo  primario  bnd  prominente,  opicem  versus  valde  attetiuato,  redo;  nervis  secundarüs  sub 
angulis  peracutis  orientibus,  tenuibus;  nervis  tertiariis  tenuissimis  in  rete  e  maculis  irregularibus  oblongisfor- 
mattim  dissolutis. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1916);  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 
Das  Blatt  dieser  Art  ist  von  zarter  krautartiger  Textur,  die  Länge  der  Lamina  beträgt  im  Mittel  8c»(, 
ihre  grösste  Breite  ZZmm.  Letztere  fällt  oberhalb  der  Blattmitte.  Die  Basis  ist  keilförmig  verschmälert;  die 
Spitze  zugerundet  und  in  ein  sehr  kurzes  Spitzchen  vorgezogen.  Die  Nervation  ist  in  Folge  der  Zartheit  des 
Abdruckes  etwas  verwischt,  doch  lässt  dieselbe  einen  am  unteren  Theile  noch  hervortretenden,  gegen  die 
Spitze  zu  aber  sehr  verfeinerten  Primärnerv  und  feine,  unter  Winkeln  von  30—30°  abgehende  Secundär- 
nerven  deutlich  erkennen.  Die  sehr  feinen  Tertiärnerven  konnten  nur  an  wenigen  Stellen  bei  günstiger  Beleuch- 
tung gesehen  werden,  sowie  auch  das  aus  unregelmässig  länglichen  Maschen  bestehende  Netz  Fig.  1  a,  in 
welchem  sie  verschwinden.  In  allen  diesen  Merkmalen  kommt  das  Fossil  dem  Blatte  der  Daphne  Mezereum  L. 
am  nächsten,  zu  weichem  es  zweifellose  Aggressionen  bildet.  Die  beschriebene  Art  kommt  auch  in  Parschlug 
vor,  wo  der  besseren  Erhaltung  wegen  obiges  Netz  deutlicher  hervortritt. 

Daphne  Palaeo-Laureola  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tcrtiärflora  Steiermarlis,  1.  c.  S.  49,  Taf  2,  Fig.  3. 

D.  foliis  coriaceis  longe  petiolatis  obovafo-oblongis,  integerrimis,  basi  attenuatis,  apice  rotundato-obtusis,  nervatione 
camptodroma,  nervo  primario  prominente  apicem  versus  attenuato,  redo,  nerois  secundarüs  sub  angulis 
40  —  50°  orientibus;  nervis  tertiariis  obsoletis. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.   1878);  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.  und  Glow.) 
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Unterscheidet  sich  von  den  beiden  vorhergehenden  Arten  durch  die  lederartige  Textur  des  Blattes,  von 
der  Daphne  rculobojana  durch  das  länger  gestielte,  kürzere  mehr  eiförmige  Blatt  und  voa  D.  venusta  Lad w. 
durch  die  verschmälerte  Basis  und  die  breite  Spitze  des  Blattes.  Entspricht  am  meisten  d&x  Daphne Laureola  L., 
zu  weloher  die  deutlichsten  Annäherungsformen  vorliegen. 

Daphne  prae-longifolia  sp.  n. 

Tiif.  IV,  Fif?.   6,  6  a. 
foliis  coriaceis,  elongato-lanceolatis  in  petiolum  attenuaüs,  margine  integerrimis ;  neroatione  dictyodroma,  neroo 

primario  valido,  prominente,  recto,  nervis  secundarüs  numerosis,  sitb  angulis  acutissimis  orientibus,  tenuibus, 

flexuosis,  ramosis,  inter  se  conjundis,  nervis  tertiariis  tenuissimis  axi  longitudinali  plerumque  pmrallelis. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Glow.) 

Nebst  der  schmalen  Blattform  unterscheidet  sich  diese  Art  auch  durch  die  charakteristische  Nervation 
von  der  vorhergehenden.  Die  zahlreichen  feinen  unter  sehr  spitzen  Winkeln  entspringenden  Secuudärnerven 
entsenden  läugsläufige  tertiäre,  welche  zu  einem  aus  länglichen  Maschen  zusammengesetzten  Netz  verbunden 
sind.  Dieses  ist  in  Fig.  6  a  vergrössert  dargestellt.  Als  die  nächst  verwandte  lebende  Art  ist  die  asiatische 
Dap/ine  hnyifoliu  Meisn.  zu  betrachten. 

Ord.  PROTEACEAE. 
Protea  europaea  sp.  n. 

Taf.  IV,  Fig.   12—14,  14  «. 

P.  foliis  petiolatis,  obovatis  vel  suborbicularibus ,  basi  in  petiolum  subalatum  decurrentibus ,  margine  integerrimis; 
nervatione  dictyodroma,  nervo  primario  recto,  basi  prominente  valido,  apicem  versus  valde  attenuato;  nervis 
secundarüs  sub  angulis  peracutis  egredientibus  ramosis,   inter  se  conjunctis,   tertiariis  sub  angulis  oariis  acutis 
et  obtusis  orientibus,  rete  laxum  formantibus ;  nuculis  stylo  elongato  persistente  caudatis. 
Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.  u.  Glow.;  N.  Coli.  Ett.) 

Das  mit  einem  langen  Griffel  versehene  Fruchtfossil  Fig.  12  stimmt  mit  den  geschwänzten  Nüsschen  von 
Protea  vollkommen  überein.  Die  Narbe  am  Ende  des  Griffels  ist  deutlich  erhalten.  Überdies  kann  man  an  der 
verschwommenen  Contour  des  Nüsschens  und  der  Griffelbasis  erkennen,  dass  ein  haariger  Überzug  daselbst 
vorhanden  war,  ein  Merkmal,  welches  zu  den  Pro<e«-Nüsschen  sehr  gut  passt.  Fig.  13  stellt  ein  Nüsschen  dar, 
an  dem  der  Griffel  abgebrochen  ist.  An  gleicher  Localität  hat  sich  das  Blatt  Fig.  14  gefunden,  welches  in 
allen  seinen  Eigenschaften  mit  Prote«-Blättern  übereinstimmt.  Am  meisten  gleicht  dasselbe  dem  Blatte  von 
Protea  grandißora  Thunb.  vom  Cap  der  guten  Hoffnung.  (Vergl.  Ett.,  Blattskel.  d.  Apet.ilen,  Taf.  34, 
Fig.  2  —  4.) 

Pet'soonia  Daphnes  m. 

Taf.  IV,  Fig.  22,  23. 

Ettingsh.,  Proteaceen  d.  Vorwelt,  S.718,  Tat.  1,  Fig.G,  7.  —  Tertiäre  Flora  von  Hiiriag,  S..50,  Taf.  14,  Fig.  i — 4.  —  Unger, 
Sylloge  plant,  foss.,  I,  1  c.  I,  p.  19,  t.  7,  f.  7,  8. 

Fundorte:  Moskenberg,  Mtinzenberg.  (K.  k.  N.  II.  M.  Nr.  236^,  2381,2383,5971—5974,0950,6951; 
Coli.  Glow.) 

Von  dieser  Art  liegen  Früchte  und  Blätter  vor,  welche  mit  den  citirten  Fossilien  in  allen  Eigenschaften 
Übereinstimmen.  Die  hier  Fig.  23  abgebildete  wohlerhaltene  Frucht  und  das  Blatt  Fig.  22  stammen  vom 
Moskenberge. 

Persoonia  Myrtillus  m. 

Ettingsh.,  Proteaceen,  S.  719,  Taf.  1,  Fig.  lü— 14.  —  Tertiäre  Flora  von  Häring,  I.e.  S.  50,  Taf,  14,  Fig.  5  -8.     —    Foss. 
Flora  von  Sagor,  I,  1.  c.  S.  196,  Taf.  10,  Fig.  4. 

Fundort:  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2382,  5985,  5980.) 

Denkscbriiten  der  mathem.-naturw.  Cl.  LlV.Bd.  40 
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Früclite  und  Blätter.  Das  Blatt  Nr.  2382  erreicht  eine  Breite  von  nahezu  7  ww,  stimmt  aber  in  den 
übrigen  Eigenschaften  mit  Ausnahme  eines  etwas  längeren  Stieles  mit  den  Häringer  Blattfossilien  dieser  Art 
Uberein. 

Grevillea  hae^'ingiana  m. 

Ettingsh.,  Proteaceen,  1.  c.  S.  720,  Taf.  2,  Fig.  1.  —  Tertiäre  Flora  von  Häring,  S.  51,  Taf.  14,  Fig.  9—14.  —  Heer,  Ter- 
tiiirflora  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  186,  Taf.  153,  Fig.  29—31. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  5991.) 

Es  ist  bis  jetzt  nur  ein  einziges  unterhalb  der  Mitte  geknicktes  und  daselbst  etwas  verletztes,  im  ITbrigen 
aber  wohlerhaltenes  Blatt  dieser  Art  hier  vorgekommen.  Es  ist  an  der  Basis  und  Spitze  verschmälert,  etwas 
über  Acm  lang  und  6mm  breit.  Die  charakteristischen  spitzläufigen  Secundärnerven  sind  deutlich  wahr- 
nehmbar. 

Sakea  plurinervia  m. 

Taf.  IV,  Fig.  24,  25. 
Ettingsh.,  Proteaceen,  1.  c.  S.  723,  Taf.  31,  Fig.  2,  17.  —  Tertiäre  Flora  von  Häring,  S.  52,  Taf.  15,  Fig.  1—4. 
Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2379,  5995,  5997.) 

Der  hier  Fig.  24  abgebildete  Same  welcher  aus  den  Schichten  von  Moskenberg  zum  Vorschein  kam, 
schliesst  sich  den  kleineren  Samen  Fig.  3  und  5  1.  c,  der  Same  Fig.  25  hingegen  dem  ausgewachsenen  Samen 
Fig.  4  1.  c.  der  Häringer  Flora  an.  Das  Blatt  2.379,  das  am  Münzeuberge  gesammelt  wurde,  ist  zwar  unvoll- 
ständig erhalten,  bietet  jedoch  hinreichende  Anhaltspunkte  um  dasselbe  dem  Blatte  Fig.  1  1.  c.  der  Tertiärflora 
von  Häring  unmittelbar  anzureihen. 

Hakea  stenajrtera  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  49,  Taf.  .1,  Fig.  IG. 
H.  seminum  anguste  ellipticorum  ala  lineari,  hast  ohliqua,  apice  obtusa  enervia. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  5996.) 

Es  liegt  von  dieser  durch  den  schmalen  Samen  und  Flügel  ausgezeichneten  Art  nur  ein  einziges  Samen- 
Exemplar  vor,  welches  a.  a.  0.  bereits  beschrieben  und  abgebildet  ist. 

Jßhopalophyllum  acuminatiim  Ung.  sp. 

Taf.  IV,  Fig.   16—19. 
Syn.:  Myrica  acuminata  Ung.,  Foss.  Flora  von  Sotzka,  1.  c.  S.  160,  Taf.  27,  Fig.  5—10;  Taf.  28,  Fig.  9. 

Bh.  folüs  pinnatis,  foUolis  subcon'aceis,   lanceolato-linearihus  vel  lanceolatis:,   (icuminatis ,   margine  sp'muloso-den- 

tatis,   terminalihus  petiolatis,  lateralibus  sessilibus;  nervatione  dictyodroina ;  nervo  primario  valido,  recfo,  ner- 

vis  secundariis  tenimsimis,  approximatis,  rete  microsynammatum  emittentibus. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1781,  2384,  2385,  6100;  Coli.  Hofm.  u. 
Glow.) 

Seit  meiner  Arbeit  über  die  Tertiärflora  Australiens  bin  ich  in  meiner  zuerst  ausgesprochenen  Ansicht, 
dass  diese  und  andere  schmalblätterige  scharf  gezähnte  Blattfossilien  von  derber  Textur,  welche  meistens  zu 
Myrica  gebracht  worden  sind,  den  Proteaceen  eingereiht  werden  müssen,  bestärkt  worden.  An  einem  am 
Moskenberge  zu  Tage  geförderten  Blatt  dieser  Art  (Nr.  6100)  tritt  die  lederartige  Textur  besonders  deutlich 
hervor.  Dasselbe  hat  einen  16  mm  langen  Stiel,  genäherte  Secundärnerven  und  gleicht  in  seiner  Form  und 
Zahnung  am  meisten  dem  in  Fig.  9  1.  c.  der  Sotzka- Flora  dargestellten  Blatte,  erreicht  aber  eine  grössere 
Breite  (16wm).  Ein  anderes  Exemplar  (Nr.  2385),  vom  Münzenberg  stammend,  ist  bedeutend  schmäler  und 
gleicht  in  den  genannten  Eigenschaften  mehr  der  Fig.  10  1.  c. 

Die  früher  als  Myrica  acuminata  bezeichneten  Blattfossilien  zeigen  bald  einen  mehr  oder  wenig  langen 
Stiel,  bald  sind  sie  fast  sitzend.  In  letzterem  Falle  sind  sie  auffallend  schief  an  der  Basis.   Diese  Thatsachen 
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allein  erregen  schon  den  Verdacht,  dass  diese  Fossilien  nicht  als  einfache  Blätter  betrachtet  werden  können, 
vielmehr  jene  länger  gestielten,  mehr  symmetrischen  Blattfossilieu  als  Endblättchen,  die  kurz  gestielten  oder 
sitzenden  assymmetrischeu  aber  als  Seiteublättchen  eines  gefiederten  Blattes  anzusehen  wären.  Die  fossile 
Flora  von  Leoben  brachte  die  volle  Bestätigung  dieser  Vermuthung,  wie  die  in  Fig.  1(3  — 19  dargestellten  Reste 
zeigen.  Fig.  IG  stellt  eine  Blattspindel  mit  einem  Endblättchen  und  Spuren  von  Ansatzstellen  der  Seiten- 
blättclien  dar.  Fig.  18  zeigt  ein  Bruchstück  einer  solchen  Blattspindel  mit  einem  Endblättchen  und  Seiten- 
blättchen  in  Verbindung.  Fig.  19  ist  ein  losgetrenntes  Endblättchen  mit  seinem  Stielchen;  Fig.  17  ein  solches 
Seitenblättchen  mit  schiefer  Basis.  Beide  sind  kleiner  als  die  bisher  zu  Myrka  amminata  gestellten  Formen, 
schliessen  sich  jedoch  denselben  mittelbar  an.  Eine  den  Übergang  bildende  Reihe  von  Blattformen,  welche 
dieser  zweifellos  angehören,  die  aber  des  Raummangels  wegen  keine  Aufnahme  in  den  Tafeln  finden  konnten, 
liegt  mir  aus  den  Tertiärschichten  von  Leoben  vor.  Einige  dieser  Exemplare  zeigen  eine  wohlerhaltene 
Nervation,  welche  in  Fig.  18  a  vergrössert  dargestellt  ist.  Dieselbe  erinnert  bezüglich  des  zarten  gleichförmig 
kleinmaschigen  Netzes  an  das  vieler  Proteaceen. 

Fassen  vnr  obige  Thatsachen  zusammen,  so  haben  wir  es  hier  mit  einer  fossilen  Pflanze  zu  thun,  welche 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  den  Proteaceen  einzuverleiben  ist,  wo  sie  am  besten  den  mit  gefiederten  Blättern 
versehenen  BhojKila- kvten  anzureihen  wäre,  vorläufig  noch  der  Gattung  nach  getrennt,  da  keiner  der  lebenden 
Arten  so  schmale  Theilblättchen  zukommen.  Die  schmälsten  Formen  können  leicht  mit  den  Blättern  AevBanksia 
loiigifolia  u..  a.  verwechselt  werden.  Sie  unterscheiden  m^h  aber  von  diesen  durch  die  uugleiclie  Basis. 

Einbothriiim  salicinuni  Heer. 

Taf.  IV,  Fig.  27. 
Heer,  Tertiäi-flora  d.  Schweiz,  Bd.  II,  S.  97,  Taf.  97,  Fig.  29—33-  —  Ettingsh.,  Beiträge,  1.  c.  S.  50. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1885.) 

Es  wurde  nur  der  hier  abgebildete  Same  gefunden.  Derselbe  gleicht  in  allen  Eigenschaften  mit  Ausnahme 
der  etwas  weniger  stark  hervortretenden  Rückenlinie  dem  von  Heer  in  Fig.  32  1.  c.  dargestellten  Samen  von 
Oningen.  Der  Samenkörper  ist  4mm,  der  Flügel  hingegen  7  mm  lang.  Bei  dem  nahe  verwandten  Embothrlum 
parschlugianum  ist  der  Samenkörper  verhältnissmässig  länger  und  zugespitzt,    der  Flügel  kürzer  und  breiter. 

Embothriti/tn  boreale  Ung. 
Unger,  Foss.  Flora  von  Sotzka,  1.  c.  S.  171,  Taf.  42,  Fig.  11,  12. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (Coli.  Glow.) 

Es  ist  bis  jetzt  an  oben  genannten  Localitäten  nur  je  ein  Same  dieser  Art  zum  Vorschein  gekommen, 
welcher  den  a.  a.  0.  abgebildeten  sich  gut  anschliesst. 

Minbothriuin  sotzkianuni  Ung. 

Taf.  IV,  Fig.  26. 
Unger,  Sylloge  plant,  foss.,  III,  p.  75,  t.  24,  f.  18. 

Fundort:  Unterbuch  wieser  im  Seegraben.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6007.) 

Der  am  bezeichneten  Orte  gefundene  Same  Fig.  26  ist  zwar  etwas  kleiner  als  der  von  Unger  a.  a.  0. 
abgebildete,  passt  aber  nach  allen  Eigenschaften  vollkommen  zu  demselben.  Der  Samenkörper  ist  rundlich 
und  hat  S'/j  mm  im  Durchmesser.  Der  nervenlose  Flügel  ist  11  mm  lang  und  4  y^m-m  breit. 

Embothriuni  affitie  m. 

Taf.  IV,  Fig.  28,  29. 
Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  50,  Taf.  3,  Fig.  17. 

Fundorte:  Moskenberg  und  Münzeuberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2037  —  2039,6009;  Coli.  Hofm.) 
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Theilt  den  nervenlosen  Samenflügel  mit  beiden  vorhergehenden  Arten  unterscheidet  sich  aber  von  diesen 
sowie  auch  von  dem  entfernter  verwandten  Embothrium  boreale  Ung.  durch  den  viel  kleineren  Samen,  dem  der 
verliältnissmässig  viel  breitere  Flügel  assymmetrisch  aufsitzt. 

Embothrium  vrnicroptevum  m. 

Taf.  IV,  Fig.  30,  31. 

Ettingsh.,  Proteaceen,  1.  c.  S.  727,  Taf.  2,  Fig.  15.  —  Fos.s.  Flora  von  Sagor,  I,  1.  c.  S.  197.  —  ßeitr.  ?..  Kcnntn.  d.  Tertiär- 
ttora  Steiermarks,  S.  50. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr,  1581,2038,6008.) 

Von  dieser  Art  liegen  drei  Samen  vor,  welche,  obzwar  von  verschiedener  Grösse  und  Entwicklung,  doch 
in  allen  wesentlichen  Merkmalen  untereinander  und  mit  dem  in  Sagor  gefundeneu  Samen  übereinstimmen. 
Der  Samenkörper  ist  querovai,  der  Flügel  breit,  eiförmig-rundlich,  am  Grunde  etwas  verschmälert  und  mit 
fünf  feinen  Nerven  durchzogen,  welche,  wie  beim  Exemplar  von  Sagor  deutlich  zu  sehen,  an  der  Spitze  con- 
vergiren.  Die  erwähnten  Nerven  sind  bei  den  Samen  von  Moskenberg  nur  undeutlich  zu  erkennen,  doch  konnte 
bei  entsprechender  Beleuchtung  die  hier  in  Fig.  30  in  natürlicher  Grösse  wiedergegebene  Ansicht  von  den- 
selben gewonnen  werden. 

Embothrium,  stiriacum  sp.  n. 

Taf.  IV,  Fig.  32. 
E.  semimcm  ellipticormn  ala  unilaferaliter  inserta,  elliptica,  basi  anyustata  tenuiter  5-nervosa. 
Fundorte:  Moskenberg,  MUnzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1580;  Coli.  Hofm.) 

Der  Same  ist  wie  der  vorher  beschriebene  mit  einem  von  fünf  feinen  Nerven  durchzogenen  Flügel  ver- 
sehen, unterscheidet  sich  aber  von  diesem  wesentlich  durch  die  Form  des  Samenkörpers  und  die  Einfügung  des 
Flügels.  Ersterer  ist  mehr  länglich,  elliptisch,  an  beiden  Enden  etwas  verschmälert.  Der  Flügel  ist  dem  Körper 
des  Samens  auf  einer  Seite,  daher  assymmetrisch  eingefügt,  elliptisch,  am  Grunde  etwas  zusammengezogen.  Die 
Nerven  vereinigen  sich  an  der  Spitze. 

Banlesia  longlfoUa  m. 

Taf.  IV,  Fig.  9. 

Ettingsh.,  Proteaceen  d.  Vorwelt,  1.  c.  S.  730,  Taf.  31,  Fig.  19.  —  Tertiäre  Flora  von  Häring,  S.  53,  Taf.  15,  Fig.  U— 26. 
Eocäne  Flora  des  Monte  Promina,  Denkschr.,  Bd.  VIII,  S.33,  Taf.  7,  Fig.  12  — U.  —  Foss.  Flora  von  Bilin,  II,  I.e.  S.203, 
Taf.  35,  Fig.  11,  12.  —  Beit.r.  z.  Kenntu.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  50,  Taf.  3,  Fig.  18. 

Fundorte:  Moskenberg,  MUnzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1582,  6050,  6069  —  6071,  7902;  Coli.  Hofm. 
und  Glow.) 

Es  kamen  hier  die  Samen  und  Blätter  dieser  Art  zum  Vorschein;  am  Moskenberge  beide,  am  MUnzen- 
berg blos  die  Blätter.  Die  Samen  (ein  Exemplar  derselben  ist  bereits  in  oben  citirten  Beiträgen  abgebildet) 
sind  von  denen  einiger  Embothrimn-kvien  mit  nerveulosen  Flügeln  schwer  zu  unterscheiden.  Doch  dürften  fol- 
gende Anhaltspunkte  zurTrennnng  derselben  genügen:  Der  Samenkörper  A&cBankda  ist  quer-elliptisch,  klein, 
dessen  Längsdurchmesser  beiläufig  2-bmm  und  dessen  Breitedurchmesser  dmm.  Der  Flügel  ist  kurz  lineal,  bei- 
läufig Qmm  lang,  so  breit  wie  der  Körper  des  Samens  und  diesem  mit  fast  geradliniger  Basis  symmetrisch  auf- 
sitzend. Nach  diesen  Anhaltspunkten  können  wir  die  ähnlichen  Samen  folgender  Arten  von  denen  der  Banksia 
Inngifolid  unterscheiden.  Embothrium  sotzkiaimm  Ung.  hat  einen  rundlichen  Sameukörper  und  längeren  Flügel; 
Embothrium  salicinum  Heer  hat  einen  zugespitzten  Samenkörper  und  mit  schiefer  Basis  diesem  aufsitzenden 
Flügel;  Embothrium parschhigianum  hat  einen  assymmetrisch  eingefügten  breiteren  und  kürzeren  Flügel.  Das 
durch  den  querelliptischen  oder  querlänglichen  Samenkörper  und  symmetrisch  diesem  aufsitzenden  Flügel 
charakterisirte  E.  boreale  Ung.  sp.  hat  einen  mit  feinen  Nerven  durchzogenen  Flügel. 

Von  den  wenigen  Blattfossilicn  dieser  Art,  welche  sich  hier  gefunden  haben,  ist  das  in  Fig.  9  abgebildete 
in  mehrfacher  Beziehung  bemerkenswerth.  Es  schliesst  sich  den  breiteren  Formen,  wie  solche  aus  Sagor  zum 
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Vorscliein  kamen,  an  und  ist  wie  diese  zugespitzt.  Wir  wissen  nun  aus  der  Untersuchung  der  Tertiärflora 
Australiens,  dass  auch  in  dieser  die  meisten  Banlvsieu  zugespitzte  Blätter  haben  und  lassen  uns  daher  durch 
dieses  Merkmal  allein  nicht  irreführen,  diese  Blattfossilien  für  Myrira-Fovmen  zu  erklären,  nachdem  letztere 
eine  viel  zartere  Textur  und  eine  andere  Nervation  zeigen.  Au  dem  in  Rede  stehenden  Blattfossil  ist  die  derbe 
lederartige  Textur  deutlich  erkennbar.  Der  Rand  ist  mit  entfernt  von  einander  stehenden  Dornzähnchen 
besetzt,  welche  ich  auch  an  einem  besser  erhaltenen  Blatt  aus  Sagor  beobachtet  habe.  Die  Nervation  zeigt 
einen  auch  in  seinem  weiteren  Verlaufe  bis  in  der  Nähe  der  Spitze  scharf  hervortretenden  Primäruerv,  aus 
welchem  feine  Secundärnerven  unter  wenig  spitzen  Winkeln  entspringen  und  im  Bogen  gegen  den  Rand 
ziehen,  an  welchem  sie  einen  Saumnerv  bilden.  Dazwischen  breitet  sich  ein  nur  dem  bewaffneten  Auge  sicht- 
bares, aus  äusserst  kleinen  rundlichen  Maschen  zusammengesetztes  Netz  aus,  wie  die  vergrösserte  Darstellung 
der  Nervation  Fig.  9«  veranschaulicht,  wo  auch  ein  mit  einem  Dörnchen  endigender  Randzahn  ersichtlich 
gemacht  ist.  Ein  aus  so  gleichförmig  sehr  feinen  rundlichen  Maschen  gebildetes  Netz  findet  man  nicht  nur  bei 
mehreren  Banksia-  und  Dnjnndra-kxi&n,  sondern  auch  bei  einigen  anderen  Proteaceen-Gattungen,  wie  insbeson- 
dere Synaphaea  und  Knightia,  wo  aber  ganz  abweichende  Blattformen  auftreten. 

Banksia  haerinyiana  m. 

Taf.  IV,  Fig.  10. 

Ettingsh.,  Proteaceen,  1.  c.  S.  73,  Taf.  31,  Fig.lT,  18.  —  Tertiäre  Flora  von  Häring,  S.  54,  Taf.l6,  Fig.  1—25.  —  Beiträge, 
1.  c.  S.  50,  Taf.  3,  Fig.  19. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1583,  2354;  Coli.  Hofm.) 
Samen  und  Blätter.  Erstere  haben  einen  kleinen  rundlichen  Samenkörper,  dem  ein  an  beiden  Enden  ver- 
schmälerter nervenloser  Flügel  schief  aufsitzt.  Dieselben  sehen  sehr  ähnlich  denen  von  Pinus,  unterscheiden 
sich  aber  von  diesen  durch  den  derberen  Flügel.  Ausser  dem  beschriebenen  a.  a.  0.  abgebildeten  Samen  vom 
Moskenberg  hat  sich  am  MUnzenberg  ein  kleinerer  Same,  Fig.  10,  gefunden,  welcher  zu  Banksia  gehört  und 
vielleicht  ebenfalls  der  B.  haeringiana  beizuzählen  wäre. 

Banksia  JJngeri  m. 

Ettingsh.,  Proteaceen,  1.  c.  S.  731.  —  Tertiäre  Flora  von  Häring,  S.  54,  Taf.  17,  Fig.  1—22;  Taf.  18,  Fig.  1  —  6. 

Fundort:  Walpurgis-Schacht  im  Seegraben.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2453,  2154.) 

Von  dieser  Art  liegen  nur  einige  Blattreste  vor,  welche  zu  den  in  Häring  vorkommenden  Blättern  am 
besten  passen. 

Banksia  Haidingeri  m. 

Taf.  VI,  Fig.  11,  11  rt. 
Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Sagor,  I,  1.  c.  S.  198,  Taf.  10,  Fig.  29. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6095.) 

Es  ist  nur  das  in  Fig.  1 1  abgebildete  Blattfossil  au  bezeichneter  Localität  vorgekommen.  Dasselbe  gehört 
einem  kleineren  Blatte  an,  als  das  in  Trifail  gesammelte  und  a,  a.  0.  beschriebene  Fossil,  stimmt  aber  in  allen 
wesentlichen  Eigenschaften  mit  diesem  überein.  Ausserdem  muss  bemerkt  werden,  dass  die  Nervation  an  dem 
Exemplar  vom  Moskenberg  besser  erhalten  ist.  Fig.  1 1  (/  gibt  eine  vergrösserte  Darstellung  derselben,  ins- 
besondere des  äusserst  engmaschigen  Netzes,  welches  sehr  gut  zu  Banlsia  passt.  Der  Abdruck  zeigt  ein  sehr 
festes  lederartiges  Blatt  an,  wie  ein  solches  von  ähnlichen  Eigenschaften  als  das  in  Rede  stehende  nur  bei  der 
genannten  Gattung  angetroffen  wird. 

Ih'yandroides  grevilleaefolia  sp.  n. 
Taf.  IV,  Fig.  15,  15  o. 
D.  folüs  coriaceis,  petiolatis ,  lineari-lanceolaiis  inaeqiialiter  pinnati-lohis,  loJns  patentibiis,  lineari-lanceolatis ,  acu- 
minatis,  ciispidatis;  nervatione  craspedodroma ,  nervo  primario  valido,  prominente,  recto;  nercis  secundariis 
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sub  angulis  acutis  vwriis  orientibus,  simplicibus,  plerumque  apkes  loborum  attingentibus,  nervis  tertiariis  tenuis- 
simis  diduodromis. 


Fundort:  Münzenbeig.  (Coli.  Hofm.) 

Unterscheidet  sich  von  den  verwandten  Dryandroides  hakeaefolia  Ung.  und  D.  gnmdis  Uug.  der  fossilen 
Flora  von  Sotzka  nur  durch  das  schmälere  fiederlappige  Blatt.  Die  Nervation  zeigt  randläufige  Secundärnerven, 
welche  in  den  Spitzen  der  Lappen  mit  einem  Dörnchen  endigen,  ferner  ein  äusserst  zartes  Netz,  Fig.  15«,  das 
dem  lebender  und  fossiler  Proteaceen  gleicht. 

In  welcher  Beziehung  diese  Art  zu  den  von  Lesquereux  als  Loniatien  bestimmten  Proteaceen  der  nord- 
amerikanischen Tertiärflora,  namentlich  zu  Lomatia  aeufiloba  steht,  lässt  sich  bei  dem  Umstände,  dass  die 
Details  der  Nervation  dieser  Fossilien  noch  unbekannt  sind,  nicht  ermitteln. 

I>t"yandroides  fohnsdorfensis  sp.  n. 

D.  foliis  coriaceis,  lotiye  petiolatis,  linearibus  vel  kmceolato-lmearibus,  utrinquc  attenuatis,  dentatiti,  deidicidatix  vel 
integerrimis ,  nervatione  dictyodroma ,  nervo  primario  distincto  recto,  nervis  secundariis  tenuissimin ,  vix  con- 
spicuis,  rete  tenerrimo  plerumgue  obsoleto. 

Fundort:  Münzeuberg.  (Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

Durch  die  sehr  schmalen  linealen  oder  lineallanzettlichen,  bald  mehr  bald  weniger  gezähnten,  seltener 
ganzrandigeu  Blätter  von  allen  bisher  aufgestellten  Bryandroides- Arten  verschieden.  Die  Textur  ist  deutlich 
derb  lederartig.  Das  sehr  feine  Netz  ist  sehr  ähnlich  dem  von  ßanksia-  und  Dryandra-Avteu,  jedoch  meist 
nicht  erhalten. 

Es  ist  diese  Art  bis  jetzt  nur  in  sehr  wenigen  Blattfossilien  an  genannter  Lagerstätte,  hingegen  häufig  aus 
den  Schichten  von  Fohnsdorf  und  Sillweg  zum  Vorschein  gekommen.  Um  die  Wiederholung  von  Abbildungen 
zu  vermeiden,  sollen  die  am  besten  erhaltenen  und  instructivsten  Fossilien  dieser  Art  erst  in  meiner  Arbeit 
über  die  fossile  Flora  von  Fohnsdorf  zur  bildlichen  Darstellung  gelangen. 

Class,  SERPENTARIAE. 
Ord.  ARLSTOLOCHIEAE. 

Artstolochia  Aesculfipl  Heer. 
Taf.  IV,  Fig.  32,  33. 
Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  II,  S.  104,  Taf.  100,  Fig.  U. 

Fundorte:  Moskenberg,  Miinzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

An  der  erstgenannten  Localität  kam  die  Frucht,  Fig.  33,  zum  Vorschein,  welche  mit  der  von  Heer  a.  a.  0. 
Fig.  IIb  abgebildeten  ausserordentlich  übereinstimmt,  hingegen  am  Miinzenberg  das  Blatt  Fig.  32.  Dasselbe 
ist  etwas  grösser  als  das  vom  hohen  Rhonen,  stimmt  aber  in  der  Form  und  Nervation  mit  dem  Schweizer  Blatt- 
fossil vollkommen  überein.  Der  Stiel,  welcher  am  letzteren  fehlt,  da  er  verloren  gegangen  ist,  zeigt  eine  Länge 
von  11  wm,  dürfte  jedoch  nicht  vollständig  erhalten  sein.  Heer  stellte  Blatt  und  Frucht  nicht  zur  selben 
Species,  da  ersteres  in  der  aquitauischen  Stufe,  letztere  aber  in  der  Öningen- Stufe  zum  Vorschein  kam.  Das 
Vorkommen  dieser  Reste  in  einander  so  nahestehenden  Horizonten  spricht  wohl  für  die  Zusammengehörigkeit, 
umsomehr  als  die  Zahl  der  gemeinsamen  Arten  dieser  Horizonte  eine  beträchtliche  ist. 
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(ENTHALTEND  DIE  GÄMOPETALEN  UND  DIALYPETALEN.) 


VORGELEGT    IN    UKR  SITZUNG   AM  12.   APRIL   1S88. 


JL/ie  Gamopetalen  sind  in  der  Braunkohleuflora  von  Leoben  durch  folgende  Ordnungen  vertreten :  Die 
Rubiaceen  (Blätter  und  Früchte),  Lonicereen  (BLätter),  Oleaeeen  (^Blätter  und  Früchte),  Apocynaceen,  (Blätter 
und  Samen),  Asperifolien  (Frucht),  Convolvulaceen  (Blätter,  Kelch),  Myrsineen  (Blätter),  Sapotaceen  (Blätter), 
Ebenaceen  (Blätter,  Kelche,  Früchte),  Styraceen  (Blatt,  Blumenkrone  mit  Staubgefässen,  Steinkern),  Vaccinieen 
(Blätter),  Ericaceen  (Blätter  und  Inflorescenz).  Von  diesen  erreichen  die  meisten  Arten  (13)  die  Apocynaceen; 
dann  kommen  die  Ebenaceen  mit  7  und  die  Oleaeeen  und  Sapot.iceen  mit  je  6  Arten.  Die  übrigen  Ordnungen 
erscheinen  nur  mit  wenigen  oder  einzelnen  Arten  repräsentirt. 

Die  Dialypetalen  dieser  Flora  umfassen  folgende  Ordnungen:  Araliaceen  (Blätter  und  Bliittchen),  Corneen 
(Blätter),  Loranthaceen  (Blätter),  Saxifragaceen  (Blätter,  Blumenkrone),  Nymphaeaceen  (Blätter,  Samen), 
Bombaceen  (Blättchen),  Sterculiaceen  (Blätter),  Tiliaceen  (Blätter,  Deckblätter,  Kapselfrueht),  Acerineen 
(Blätter,  Flügelfrüchte),  Malpighiaceen  (Blätter,  Flügelfrüchte),  Sapindaceen  (Blättchen,  Früchte,  Samen), 
Celastrineen  (Blätter,  Früchte),  Hippocrateaceen  (Blätter),  Ilicineen  (Blätter),  Rhamneen  (Blätter),  Ampelideen 
(Blätter),  Juglandeen  (Blättchen,  Fruchthüllen,  Früchte),  Anacardiaceen  (Blättchen,  Frucht),  Zanthoxyleen 
(Blättchen,  FlUgelfrucht),  Coriarieen  (Blatt),  Combretaceen  (Blätter),  Myrtaceen  (Blätter),  Pomaeeen  (Blätter, 
Biättchen),  Rosaceen  (Blätter),  Amygdaleen (Blätter, Steinkern), Papilionaceen(Blätter,Blättchen),Caesalpinieen 
(Blättchen,  Hülsenfrüchte),  Mimoseen    Blättchen,  Hülsenfrucht). 

Die  Mehrzahl  der  Arten  dieser  Abtheilung  fallen  auf  die  Päpilionaceen  und  Caesalpinieen  mit  je  13,  die 
Celastrineen  mit  15,  die  Rhamneen  mit  11,  die  Anacardiaceen  mit  10,  die  Juglandeen  und  Myrtaceen  mit  je  9, 
und  die  Sapindaceen  mit  7  Arten. 

Die  allgemeinen  Resultate  der  Untersuchung  und  die  Vergieichuug  der  fossilen  Flora  von  Leoben  mit  den 
verwandten  Floren  der  Tertirirperiode  bilden  den  Schluss  dieser  Abhandlung. 
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b.  GAMOPETALAE. 

Class.  CAPRIFOLIAE. 

Ord.  RUBIACEAE. 

Cinchonidht/tn,  Mlinlcum  m. 

Taf.  V,  Fig.   1,  2,  2  a. 
Ettingsh. ,  Fo3s.  Flora  von  Bilin,  II,  1.  c.  S.  207,  Taf.  35,  Fig.  28—31.  —  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiäi-flora  Steiermarks ,  1.  c. 

S.  51. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzeuberg,  Seegraben.  (^K.  k.N.  H.M.Nr.  1559,1733,2284,2364,6122—6125; 
Coli.  Hofm.  und  Glow.) 

Das  Blatt  Fig.  2  stimmt  mit  dem  in  Fig.  28  1.  c.  dargestellten  Blatte  von  Bilin  vollkommen  überein. 
Während  aber  au  diesem  ein  Netz  nicht  erhalten  ist,  fand  ich  bei  dem  bezeichneten  Blatte  vom  Moskenberg  eine 
Stelle  (an  dem  untersten  Secundärnerven  rechts),  welche  eiue  deutliche  Netzbildung  aufweist.  Dieselbe  ist  in 
Fig.  2«  vergrössert  dargestellt  und  stimmt  mit  dem  Netze  von  Fig.  31  (316)  1.  c.  gut  Uberein,  was  zugleich  den 
Beweis  liefert,  dass  diese  Blätter  in  der  That  zusammengehören.  Das  Blatt  Fig.  1  vom  Münzenberg  gleicht  mit 
Ausnahme  der  unter  etwas  spitzeren  Winkeln  abgehenden  Secundärnerven  vollkommen  dem  Blatte  Fig.  30 
1.  c.  Endlich  habe  ich  noch  das  Blatt  Nr.  1560  von  Moskenberg  als  solches  zu  bezeichnen,  welches  ganz  und 
gar  der  Figur  31  1.  c.  entspricht.  Es  zeigt  eine  verlängerte  Spitze  und  einander  etwas  mehr  genäherte 
Secundärnerven. 

Cinchonidiuni  multiiieti'e  m. 

Taf.  V,  Fig.  3,  4,  3  a. 
Ettingsh,,  Foss.  Flora  von  Bilin,  II,  S.  208,  Taf.  36,  Fig.  5.  —  Beitr.,  1.  c.  S.  52. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.M.Nr.  2393,  6127  —  6129.) 

Das  in  Fig.  4  abgebildete  Blatt,  vom  Münzeuberg  stammend,  kann  als  ein  kleineres  Blatt  dieser  Art  gelten. 
Das  Blatt  Nr.  6128  von  derselben  Lo';alität,  welches  mit  der  eit.  Fig.  5  der  Biliner  Flora  in  allen  wesentlichen 
Merkmalen  übereinstimmt,  steht  bezüglich  der  Grösse  in  der  Mitte  zwischen  beiden  vorgenannten  und  vervoll- 
ständigt so  die  Formenreihe.  Das  am  Moskenberge  gesammelte  kleine  Blatt  Fig.  3  gehört  zweifelsohne  in  diese 
Reihe.  Dasselbe  zeigt  eine  wohlerhaltene  Nervation,  welche  in  Fig.  3a  vergrössert  dargestellt  ist.  Die  Tertiär- 
nerven entspringen  an  der  Aussenscite  der  zahlreichen  Seeundären  unter  spitzen  Winkeln  und  stehen  mit  einem 
lockermaschigen  Netz  in  Verbindung.  Ihre  Richtung  steht  jedoch  schief  zu  der  des  Piimären  und  nicht  senk- 
recht, wodurch  das  Blatt  von  denen  der  ähnlichen  ÄÄamMws- Blätter  zu  unterscheiden  ist. 

Cinchoriidiurn  angustifoliuin  m. 

Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  1.  c.  S.  163,  Taf  11,  Fig.  2;  III,  S.  16,  Taf  30,  Fig.  15,  16. 
Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.N.  H.  M.  Nr.  1836,  1837,  2104,  2172;  Coli.  Glow.) 

Es  liegen  einige  Blätter  dieser  Art  vor,  welche  in  den  wesentlichen  Merkmalen  mit  den  cit.  Blättern  der 
fossilen  Flora  von  Sagor  tibereinstimmen.  Doch  ist  zu  bemerken,  dass  das  Blatt  Nr.  2104,  welches  an  beiden 
Enden  stark  verschmälert  ist  und  zur  Fig.  2  1.  c.  in  der  Form  und  Grösse  sehr  gut  passt,  etwas  näher  anein- 
anderstehende  Secundärnerven  besitzt;  ferner  dass  das  Blattiossil  Nr.  1836  bei  gleich  genäherter  Stellung  der 
Secundärnerven  an  beiden  Enden  weniger  verschmälert  ist.  Beide  letzterwähnten  Fossilien  unterscheiden  sich 
von  den  Blättern  der  vorhergehenden  Art  durch  die  geringere  Zahl  der  Secundärnerven,  welche  bei  dieser  noch 
mehr  gedrängt  stehen.  Es  fand  sich  hier  auch  dieselbe  Fruchtform,  welche  in  Sagor  zum  Vorschein  kam  und 
mit  dem  Blatte  des  Cinchonidimn  angustifolium  zu  Einer  Art  vereinigt  worden  ist. 
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CinchotUdiuin  pai-vifoliiim  i<p.  n. 

Tiif.  V,  Fig.  5,  26. 

C./o/iis  parrii^  membnniaceis,  breriter  petiolafifi,  ohovato-elUptids  iiifeyerrimis;  nervatio)te  atmptodroina,  nervo  pii- 
mario  prominente,  apicem  versus  valde  atfenuato;  nervis  secundarüs  utrinque  5 — 6,  simplicibus  adscenden- 
tibtis;  nervis  terfiariis  sub  angulo  redo  egredientibus,  rete  obsoleto. 

Fundorte:  Moskeuberg,  Müuzeaberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2355.  6130.) 

Ein  kleines  Blatt  vom  Münzenberg-,  das  sich  bezüglich  der  zarten  Textur  und  der  übrigen  Eigenschaften 
den  Cinchonidium-Blättern  wohl  anschliesst,  aber  durch  die  geringe  Zahl  der  Secundäruerveu  von  den  bis  jetzt 
beschriebenen  abweicht.  Es  scheint  mir  desshalb  dasselbe  einer  besonderen  Art  anzugehören,  obgleich  ich  den 
möglichen  Fall  nicht  unerwähnt  lassen  darf,  dass  das  beschriebene  Fossil  ein  kleines  Blatt  des  Cinchonidium 
bilinlcum  sein  könnte.  Hierüber  können  nur  künftige  Untersuchungen,  gestützt  auf  ein  mehr  vollständiges 
Material,  Aufschluss  bringen.  Ein  zweites  noch  kleineres  Blatt,  Fig.  2(),  vom  Moskenberge  stammend,  welches 
ich  wegen  seiner  grossen  xihnlichkeit  mit  dem  vorigen  hieher  stelle,  scheint  allerdings  mehr  für  die  Selbst- 
ständigkeit der  beschriebeneu  Art  zu  sprechen. 

Cinchonidium  randiaefolinin  m. 

Tiif.  V,  Fig.  6,  7. 
Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Biliu,  II,  1.  c.  S.  208,  Taf.  36,  Fig.  1. 

Fundort:  Moskenberg  (N.  Coli.  Ett.) 

Die  beiden  Blattfosilien,  welche  hier  unter  obiger  Bezeichnung  abgebildet  sind,  unterscheiden  sich  nur  in 
der  Grösse.  In  allen  übrigen  Eigenschaften  stimmen  dieselben  so  vollkommen  überein  miteinander,  dass  von 
ihrer  Trennung  nicht  die  Rede  sein  kann.  Die  Textur  ist  zart,  membranös,  die  Nervation  bogenläutig  mit  langen, 
dem  Rande  entlang  aufsteigenden  Secundärnerven,  von  deren  Aussenseite  die  Tertiären  unter  spitzen  Winkeln 
entspringen  und  fast  querläufige  Anastomosen  bilden.  Die  Umschau  unter  den  bisher  beschriebenen  Blatt- 
fossilien führte  zu  dem  Cinchonidium  randiaefoUum  benannten  Blatte  aus  dem  Polirschiefer  von  Kutschlin  bei 
Bilin,  welches  mit  dem  Blatte  Fig.  6,  vergrössert  6«,  vom  Moskenberg  alle  Eigenschaften  theilt.  An  dem 
kleineren  Blatte  Fig.  7  ist  der  Stiel  erhalten,  welcher  aber  an  dem  Biliner  Fossil  verloren  gegangen  ist,  weshalb 
die  Diagnose  der  Art  dahin  geändert  werden  muss,  dass  statt  „foliis  sessilibus"  foliis  petiolatis  zu 
setzen  ist. 

Ord.  LONICEREAE. 
Lonicera  prisca  sp.  n. 

Taf.  V,  Fig.  8,  9.  8  a. 
L.  foliis  breviter  petiolatis  membranaceis,  ooalibus,  integerrimis,  basi  productis ;  neroatione  camptodroma,  nervo  pri- 
mario  debili,  apicem  versus  valde  attenuato;  nervis  secundarüs  tenuissimis,  angulis  acutis  exeuntibus  approxi- 
matis,  adscendentibus,  simplicibiis ;  nervis  tertiariis  e  lafere  externo  secundariorum  sub  angulis  acutis    orien- 
tibus,  rix  conspicuis. 

Fundorte:  Moskenberg,  Seegraben  (N.  Coli.  Ett.  );  Münzenberg  (Coli.  Glow.). 

Ein  Blatt  Fig.  8  von  zarter  krautartiger  Textur,  das  mit  einem  3«»»  langen  etwas  gebogenen  dünnen 
Stiele  versehen,  und  dessen  Lamina  nur  'dbinin  lang  und  18mm  breit  ist.  Die  Basis  erscheint  etwas  gegen  den 
Stiel  hin  vorgezogen;  die  Spitze  lässt  sich,  obwohl  ein  wenig  verletzt,  noch  als  zugeruudet  erkennen.  Der  Rand 
ist  ungezähnt.  Die  Nervation  zeigt  einen  schwachen,  schon  oberhalb  der  Basis  dünnen  Primärnerv,  aus  welchem 
sehr  feine  im  Rogen  aufsteigende  und  einander  genäherte  Secundärnerven  unter  Winkeln  von  50  —  (30°  abgehen. 
Kurze  äusserst  zarte  Tertiärnerven  entspringen  in  fast  querläufiger  Richtung,  sind  aber  am  Fossil  grösstentheils 
unkenntlich.  Die  Vergrösserung  Fig.  Sa,  entnommen  einer  Stelle,  wo  diese  Nerven  bei  günstiger  Beleuchtung 
noch  gesehen  werden  konnten,  veranschaulicht  die  beschriebene  Nervation.   Alle  Merkmale  dieses  Fossils 
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stimmen  mit  denen  des  Blattes  von  Lonkent  nigm  L.  so  viel  übereiu,  dass  man  sogar  die  Identität  der  Species 
anzunehmen  geneigt  sein  könnte.  Ich  will  jedoch  die  Entscheidung  hierüber  späteren  Forschungen  auf  Grund 
eines  reicheren  Materials  anheimstellen.  Eine  Wahrnehmung  will  ich  aber  nicht  unerwähnt  lassen,  nämlich, 
dass  die  genaue  Vergleichung  besagten  Fossils  mit  dem  Blatte  der  Lonicera  nigra  eine  kleine  Ditferenz  in  der 
Zahl  der  Secundärnerven  ergab.  In  dieser  Beziehung  scheint  die  Lonicera  prisca  die  Mitte  zwischen  L.  nigra 
und  L.  Xyhsteum  zu  halten.  Ein  Blattfossil  aus  dem  Seegraben  und  Fig.  9  vom  Münzenberg  stammend, 
gehören  noch  hieher. 

Class.  CONTORTAE. 

Ord.  OLEACEAE. 

Olea  stiriaca  m. 

Ettiugsh.,  Beitr.  z.  Kenutii.  d.  Tertiäiflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  52,  Tat'.  1,  Fig.  1. 

0.  foliis  coriaceis,  breviter  petiolatis,  ooato-lanceolatis,  utrinque  aciiminatis  integerrimis ;  nerratio)ie  camptodroma, 

nervo  primario  prominente;  nercis  secundariis  tenuissimis,  utrinque  5 — 6,  sub  anyulis  50 — 60°  orientibus ; 

tertiariis  inconspicuis. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1514,  1796,  1800,  1918,  1994,  2164,  6135.) 

Das  Blatt  Nr.  1800  zählt  zu  den  kleinsten  Blättern  dieser  Art,  Nr.  6135  zu  den  grössten;  bei  beiden  tritt 
die  steife  lederartige  Textur  am  Abdruck  deutlich  hervor.  Die  sehr  feinen  Secundärnerven  stehen  8  —  13  mm 
von  einander  entfernt.  In  den  übrigen  Eigenschaften  stimmen  diese  Exemplare  mit  dem  a.  a.  0.  abgebildeten 
Normalblatt  überein. 

Olea  prae-europaea  sp.  n. 

Tat'.  V,  Fig.  i;t. 
0.  foliis  coriaceis,  brevibus  petiolatis,  lanceolatis,  basiacutis,  apice  acuminatis,  integerrimis;  nervatione  campto- 
droma; nervo  primario  valido;  nervis  secundariis  tenuibus  4 — .'),  sub  angulis  30  —  40°  orientibus,  simplieibus  ; 
nervis  tertiariis  inconspicuis. 

Fundorte:  Moskenberg,  MUn/.enberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6136.") 

Kleine  lederartige  lanzettliche  Blätter  mit  starkem  hervortretendem  Primärnerv,  feinen  unter  sehr  spitzen 
Winkeln  entspringenden  Secundär-  und  kaum  sichtbaren  Tertiärnerven.  Fig.  19  stammt  vom  Münzenberg;  ein 
kleineres  Blatt,  dessen  Lamina  kaum  'dem.  Länge  und  Smm  Breite  erreicht,  wurde  am  Moskenberg  gesammelt; 
dasselbe  stimmt  mit  dem  vorigen  in  allen  wesentlichen  Merkmalen  überein.  Diese  Fossilien  haben  die  meiste 
Ähnlichkeit  mit  Blättern  der  Olea  europam,  insbesondere  einer  Varietät  derselben,  welcher  mehr  spitze  oder 
lanzettförmige  Blätter  zukommen. 

lAgustrufn  antiquinn  sp.  n. 

Taf.  V,  Fig.  10. 
L.  foliis  breve  petiolatis,  membranaceis,  lanceolatis,  utrinque  angustatis  integerrimis  apice  obtusiuscnlis ;  nervatione 
camptodroma,  nervo  primario  distincto,  apicem  versus  attenuato;  nervis  secundariis  tenuissimis  perpauds  sub 
angulo  60 — 70°  orientibus,  marginem  adscendentihus,  simplieibus ;  nervis  tertiariis  obsoletis. 

Fundort:  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr  2348,6143-6145;  Coli.  Glow.i 

Zarte  kleine  schmale  Blätter,  durchzogen  von  einem  verhältnibsmässig  hervortretenden  Primärnerv,  aus 
dem  wenige  sehr  feine  Secundärnerven  in  starkem  Bogen  den  Rand  entlaug  hinaufziehen.  Der  Blattstiel  ist 
4»?w(  lang,  die  Lamina  gegen  denselben  sowie  auch  gegen  die  Spitze  zu  allmählig  verschmälert,  hingegen  die 
Spitze  selbst  abgerundet-stumpf.  Diese  Blätter  zeigen  viele  Ähnlichkeit  mit  den  in  den  Schichten  von  Bilin  nnd 
Sagor  vorkommenden  Blättern  des  Ligustrum  priscum  m.  und  unterscheiden  sich  von  diesen  nur  durch  die 
unter  etwas  stumpferen  Winkeln  abgehenden  Secundärnerven  und  die  kleinere  Form. 
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Fraocinits  pfitnigenia  U  n  g. 

Taf.  V,  Fig.  12. 

Unger,  Sylloge  plant,  l'oss.;  I,  S.  22,  Taf.  8.  Fig.  1—8.  —  Ettiugsh.,  Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  I.e.  S.  IC.i,  Taf.  11, 
Fig.  10. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1832,  1876,  2152);  Müiizenbevg.  (Coli.  Hofin.  u.  Glow.) 

Es  siud  hier  imr  die  Theilblättclien  bis  jetzt  gefuudeu  worden.  Fig.  12  von  Moskeiiberg  passt  sehr  gut  zu 

dem  wenig  schiefen  Blättcheu  Fig.  4  von  Parschlug,  welches  Unger  a.  a.  0.  abbildete.  Die  wenigen  Secundär- 

uerven  entspringen  am  oberen  Theil  des  Blältchens  unter  spitzeren  Winkeln  als  unten;   die  Terliiirnerven  und 

das  Netz,  von  einem  Blättclien  von  Sagor  a.  a.  0.  dargestellt,  sind  hier  nicht  erbalten,  wohl  aber  an  Blatt- 

fossilien  dieser  Art,  welche  in  neuerer  Zeit  am  Münzenberg  zum  Vorschein  kamen. 

Ffaxinus  prae-ercelsio)'  sp.  n. 

Taf.  V,  Fig.  11,  U  r«. 

F.  folioUs  memhnmuceis ,  lanreolatls,  basi  suhohliqua  acutis,  apice  acuminatis,  margine  denticulatis ;  nervafione 
craspedodroma,  nervo  primario  debiü,  redo;  nervis  secundariis  suh  angulis  50 — 60°  orienfibus,  tenuissimis 
subarcuatis,  simplicibus ;  nervis  tertiarüs  e  latere  externo  seciindarioriiiu  siib  angulis  acutis  egredientibus,  dictyo- 
droniis. 

Fundorte:  Münzeuberg,  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M. Nr.  2287,  7825;  N.  Coli.  Ett.) 
Diese  Art  steht  der  Fruxinus  palueo-excelsior  m.  aus  der  fossilen  Flora  von  Sagor  sehr  nahe,  unterscheidet 
sich  aber  durch  die  zartere  Textur  des  Blattes,  die  Zahnung  und  die  weniger  schiefe  Basis  der  Theilblättchen. 
In  dieser  Beziehung  hält  die  beschriebene  Art  die  Mitte  zwischen  der  einheimischen  F.  excelsior,  ihrer  Tochter- 
pflanze, und  der  F.  pulueo-excelsior  ihrer  Stammptianze.  Das  wohlerhaltene  Netz  ist  in  Fig.  11  a  vergrössert  zur 
Anschauung  gebracht. 

Fraacinus  macropteiHi  sp.  ri. 
Taf.  V,  Fig.  13,  13  «. 
Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  II,  1.  c.  S.  213,  Taf.  3C,  Fig.  9,  9  b,  10.  —  Beitr.,  1.  c.  S.  52. 

Fu  ndorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (N.  Coli.  Ett.) 

Das  in  Fig.  13  abgebildete  prächtige  Exemplar  einer  Eschenfrucht  ist  aus  den  Schichten  des  Mosken- 
berges  zum  Vorschein  gekommen.  Dieselbe  stimmt  in  allen  wesentlichen  Eigenschaften  mit  der  a.  a.  0. 
beschriebenen  und  in  Fig.  10  abgebildeten  Eschenfrucht  aus  dem  plastischen  Thon  von  Priesen  bei  Bilin 
Uberein.  Der  Flügel,  dessen  Nervation  in  Fig.  13«  vergrössert  dargosstellt  ist,  erreicht  eine  Breite  von  Wnnii, 
übertrifft  somit  die  des  Flügels  der  Biliner  Frucht  um  4»ww..  Ein  Blattfossil,  welches  sich  mit  obiger  Frucht 
am  Moskenberg  fand ,  passt  in  seinen  Merkmalen  gut  zu  dem  Theilblättchen  Fig.  9  1.  c.  von  Priesen ,  gehört 
aber  einem  grösseren  Blatte  dieser  Art  an,  während  ein  anderes  Fossil,  vom  Mürzenberge  stammend,  einem 
Blättchen  entspricht,  welches  dem  Biliuei'  Exemplar  auch  in  der  Grösse  gleicht. 

Ord.  APOCYNACEAE. 
ApocynopliyUum,  lanceolattim  U  n  g. 

Unger,  Genera  et.  spec.  plant,  foss.,  S.  431.  —  0.  Weber,  Tertiärfloia  d.  uieiUrrliein.  Braunkohlenformation,  Palaeontogr., 
II.  Bd.,  S.  18S,  Taf.  21,  Fig.  1  a—d.  —  Ettingsh.,  Beitr.,  1.  c.  S.  53. 

Fundorte:  Moskenberg,  Walpurgis-Schacht.  (K.  k.  N.  H.M.Nr.  2119,  2470,  6175.  6176.) 
Blattfossilien,  welche  zu  den  von  0.  Weber  a.  a.  0.  abgebildeten  am  besten  passen.  Bemerkenswerth  ist 
das  Vorkommen  eines  Blattes  (Nr.  2119)  aus  den  Schichten  von  Moskenberg,  das  die  Breite  von  33mm  er- 
reicht und  den  breitblättrigen  Fossilien  Fig.  l«;  und  Id  1.  c.  aus  der  Tertiärflora  der  niederrheinischen  Braun- 
kohlenformatiou  vollkommen  entspricht.    Die  Distanz  der  starken  bogenläufigen  dem  Rande  nach  aufwärts 


ziehenden  Secuudämerven  beträgt  bei  demselben  12 — 22  mm. 
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ApocyiiopJiylluin  Reussii  m. 

Tat'.  V,  Fig.  21—24. 

Etting?h.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  II,  I.e.  8.21C,  Tal'.37,  Fig.l.  —  Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  I.e.  S.166,  Tat'.ll,  Fig.2l,  22. 
—  Beitr.,  1.  c.  S.  53. 

Fundorte:  Moskenberg,  MUnzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1558,  1702,  1769,  2019,  2020,  2207,2329, 
2356;  Coli.  Hofm.  u.  «low.) 

Diese  Art  ist  in  der  fossilen  Flora  von  Leoben  häufiger  als  in  der  von  Bilin  repräsentirt,  wesshalb  ich  die 
wichtigsten  Blattformen  derselben  liier  zur  Anschauung  bringe.  Das  Exemplar  Fig.  23  vom  Moskenberg  gehört 
einem  Blatte  an  ,  welches  das  grosse  aus  dem  plastischen  Thon  von  Bilin  zum  Vorschein  gekommene  Blatt 
Fig.  1  1.  c.  an  Länge  und  Breite  übertrifft.  Die  zahlreichen  bogenläufigen  Secundämerven,  weiche  aus  dem 
mächtigen  über  2mm  dicken  Primärnerv  unter  wenig  spitzen  Winkeln  entspringen,  treten  stark  hervor.  Die 
lederartige  Consistenz  des  Blattes  ist  aus  dem  Abdrucke  deutlich  zu  erkennen.  Das  Blattfossil  Fig.  24  vom 
Moskenberg  gehört  einem  zwar  etwas  schmäleren,  jedoch  mindestens  ebenso  langen  Blatte  an.  An  demselben 
sind  die  Tertiärnerven  und  das  von  denselben  eingeschlossene  zartmaschige  Netz,  von  dem  Fig.  24«  eine  ver- 
grösserte  Zeichnung  gibt,  wahrzunehmen.  Das  Blatt  Fig  22  vom  Münzeuberg  ist  viel  kleiner  als  die  vorer- 
wähnten und  gleicht  am  meisten  den  aus  der  fossilen  Flora  von  Sagor  vorliegenden  Blattfossilien  Fig.  21 
und  22  1.  c.  Die  langverschmälerte  Basis  des  Blattes  ist  an  demselben  noch  besser  ausgesprochen.  Das  Blatt 
Fig.  21  von  MUnzenberg  endlich  repräsentirt  die  kleinste  bis  jetzt  gefundene  Form.  Es  ist  an  den  Enden  nur 
unbedeutend  ^erletzt,  iiess  sich  daher  leicht  ergänzen  und  zeigt  die  Länge  von  Hcm  und  die  Breite  von  lünmi. 
An  demselben  treten  Primärnerv  und  Secundämerven  noch  stark  hervor. 

Apoeynophyllwni  Atnsouia  Ung. 

Unger,  Sylloge  plant,  i'oss.,  III,  1.  c.  S.  U,  Taf.  4,  Fig.  4—8.  —  Ettingsh.,  Foss.  Floia  von  Biliu,  II,  1.  c.  S.  21G,  Tal'.  37, 
Fig.  3.  —   Beiti-.,  S.  53. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  Unterbuchwieser  im  Seegraben.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  IGIG,  1(j17, 
2374,  2409.) 

Die  wenigen  bisher  aus  der  fossilien  Flora  von  Leoben  zu  Tage  geförderleu  Blattfossilien  dieser  Art  ent- 
sprechen gut  den  von  Unger  a.  a.  0.  abgebildeten  Exemplaren  von  Radoboj.  Das  grösste  Blatt  Nr.  2409  aus 
dem  Seegraben  gleicht  vollkommen  der  Fig.  5  1.  c.;  das  etwas  kleinere  Blatt  Nr.  1616  der  Fig.  ü  1.  c.  und  das 
kleinste,  Nr.  2374,  der  Fig.  4  1.  c.  Alle  Abdrücke  verratheu  eine  zartere  Blatt-Consistenz.  Ausser  dem  stark 
hervortretenden  Primärnerv  und  den  feinen  bogenläufigen  12>«w*  von  einander  abstehenden  Secundämerven 
sind  keine  Blattnerven  erhalten. 

Apocynophylluni  lonyepetioluttini  m. 

Ettingsli.,  Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  1.  o.  S.  168,  Tat'.  11,  Fig.  24—26. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k  N.  H.  M.  Nr.  2153.) 

Es  ist  von  dieser  Art  bis  jetzt  nur  ein  einziges  Blattfossil  zum  Vorschein  gekommen.  Dasselbe  ist  aber 
mangelhaft  erhalten,  wesshalb  das  Vorkommen  der  Art  noch  nicht  als  unzweifelhaft  bezeichnet  werden  kann. 

Apocynophylluni  haeringianum  m. 

Ettingsh.,  Tertiäre  Flora  von  Häring,  8.  58,  Taf.  20,  Fig.  8,  9.  —   Foss.  Flora  von  Sagor,  U,  1.  c.  S.  167.  —  Beitr.,  1.  c. 
S.  53. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2158,  2357;  Coli.  Hofm.) 

Blattfossilien,  welche  zu  den  aus  Häring  und  Sagor  vorliegenden  Blättern  dieser  Art  am  besten  passen. 

Apocynophylluni  stetiophyllu/m  Ung. 

Unger,  Sylloge  plant,  foss.,  III,  S.  15,  Taf.  4,  Fig.  ll.  —  Ettiugsh.,  Beitr.,  I.e.  S.  54.  —  Syn.  Myrsine  Cai-onis  Ung.,  I.e. 
Tat'.  7,  Fig.  11. 
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Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6186.) 

Das  au  bezeicliueter  Lagerstätte  gesammelte  Blatt  ist  nach  der  Spitze  etwas  mehr  als  nach  der  Basis 
verschmälert,  stimmt  aber  in  allen  übrigen  Eigenschaften  mit  den  oben  citirten  Fossilien  von  Kadoboj  voll- 
kommen überein. 

Apocynophyllum  salichumi  m. 

Ettiiigsh.,  Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  1.  c.  S.  1C7,  Taf.  11,  Fig.  23. 
Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2155.) 
Ein  Blatt,  welches  zu  dem  a.  a.  0.  beschriebenen  au.s  der  fossilen  Flora  von  Sagor  am  besten  passt. 

Apocynophyllum  hunter laefov nie  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntu.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  54,  Taf.  4,  Fig.  5,  6. 

Fundort:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1559,6190.) 

Ausser  dem  bereits  a.  a.  0.  beschriebenen  und  abgebildeten  Blatte  hat  sich  kein  Fossilrest  dieser  Art 
gefunden. 

Apocynophylhltn  sevratum  sp.  n. 

Tiif.  VI,  Fig.  C.  7. 
A.  foliis  suhcoriaceis  eloiujato-Janceolatis ,  basin  versus  attenuatis,  »largine  crenato-serratis;   nervatione  hrochido- 
droma,  nervo primario  oalldo,  recfo;  nerois  secundariis  sub  angulis  80 — 90°  orienfibus,  inapquno)i(jis,  flexiiosts, 
tenuibus,  marginem  versus  furcafis,    inter  se  conjunctis  segmenta  kda  obtusaque  indudentibus ;  nerois  fertia- 
rüs  tenuissimis  irregulariter  sub  angulis  acutis  oariis  exeunübus,  rete  vix  conspicuo. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  Unterbuchwieser  im  Seegraben.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1783,  1869, 
1996,  2330,  2414;  Coli.  Glow.) 

Ansehnliche  Blätter  von  fast  lederartiger  Consistenz,  welche  bei  einer  Breite  von  3  —  i  cm  eine  Länge 
von  20  —  22c;/(  erreichen  können.  Dieselben  sind  nach  der  Basis  allmälig  und  laug-,  an  der  Spitze  jedoch  wenig 
verschmälert,  am  Rande  fnst  gekerbt  oder  stumpf- gesägt.  Die  Nervation  zeigt  einen  mächtigen,  gegen  die 
Spitze  zu  wenig  verfeinerten  geraden  Primärnerv,  aus  dem  in  Distanzen  von  8 — 17ot>«  verhältnissmässig  feine 
etwas  gosclilängelte  Secundärnerven  unter  sehr  wenig  spitzem,  fast  rechtem  Winkel  abgehen.  Die  Schlingen- 
bogen, welche  durch  die  mit  einander  verbundenen  Gabeläste  der  Secundärnerven  gebildet  werden,  zeigen 
eine  der  Entfernung  entsprechende  Länge  und  begrenzen  breite,  gegen  den  Rand  zu  abgerundete  Segmente. 
Die  Tertiärnerven  lassen  sich  nur  mit  bewaffnetem  Auge  wahrnehmen.  Dieselben  entspringen  von  beiden  Seiten 
der  Seeundären  unter  verschiedenen  Winkeln  und  sind  in  ein  undeutlich  sichtbares  lockeres  Netz  (siehe  die 
Vergrössernng  Fig.  ?</,  nach  einer  Stelle  des  Blattes  Nr.  1869  entworfen)  aufgelöst.  Unterscheidet  sich  von  allen 
ähnlichen  Apocgnophyllu in- Arten  durch  die  Randbeschaffenbeit  und  von  den  Blättern  der  Myrim  sotzkiana  durch 
die  stärkeren  rechtwinkligen  gegenständigen  Secundärnerven. 

JPl/umeria  stiriaca  sp.  n. 

Taf.  VI,  Fig.  1—3. 
P.  foliis  petiolatis  coriaceis,  elongato-lanceolatis,  basin  et  apicem  versus  attenuatis,  integerrimis;  nervatione  campto- 

droma,  nervo  primario  valido,  recto;  nervis  secundariis  sub  angulis  70 — S0°  orientibus,  tenuibus,  aequalibus, 

inter  se  parallelis,  simplicibus;  nervis  tertiariis  obsoletis. 

Fundort:  Münzenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2366  —  2368.) 

Verlängert  lanzettliche  gestielte  Blätter  von  derber  lederartiger  Textur,  welche  auch  zu  Apocgnophyllum 
gestellt  werden  könnten,  aber  wegen  ihrer  grossen  Ähnlichkeit  mit  P/M/He/-«(-Blätteru  am  besten  dieser  Gattung 
einzuverleiben  sind.  Durch  die  verhältnissmässig  feinen,  gleichen  und  in  regelmässigen  Abständen  entspringen- 
den Secundärnerven  charakterisiren  sich  diese  Blätter  als  solche  und  unterscheiden  sich  von  ähnlichen  Apo- 
cynophylluni-Formen. 
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Echitonium  microspermum  Ung. 
Taf.  V,  Fig.  14-16. 

Uiiger,  Sylloge  plant,  fo^s.,  III,  .S.18,  Taf.  ä,  Fig.  12.  —  Ettingsli.,  Beitr.  z.  Keiintn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  S.  ,'i4.  — 

Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  1.  c.  S.  169,  Taf.  12,  Fig.  9;  III,  1.  c.  S.  10,  Taf.  30,  Fig.  13. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1761,  6196;  N.  Coli.  Ett.) 

Der  kleine,  mit  einem  dünnen  Haarschopf  versehene  Same  Fig.  14 — 16,  schwach  vergrössert  in  Fig.  14  a, 
weicht  in  seinen  Dimensionen  von  dem  oben  citirten  Samen  aus  den  fossilen  Floren  von  Radoboj  und  Sagor  nur 
unwesentlich  ab.  Ein  Blatt  (Nr.  6196),  welches  sich  mit  erwähntem  Samen  fand,  gleicht  dem  von  Ungar 
a.  a.  0.  abgebildeten. 

Echitonium  superstes  Ung. 

Taf.  V,  Fig.   17. 
Uuger,  Gen.  et  spec.  plant,  foss.,  S.  432.  —  Sylloge  plant,  fpss.,  III,  p.  12,  t.  5,  f.  11. 

Fundort:  Moskenberg.  (N.  Coli.  Ett.) 

Der  Körper  des  Samens  Fig.  17  stimmt  in  Grösse  und  Form  mit  dem  des  a.  a.  0.  abgebildeten  Samens 
von  Radoboj  fast  genau  überein.  Der  Haarschopf  des  letzteren  ist  an  der  Basis  von  gleicher  Stärke,  dann  aber 
mehr  ausgebreitet  als  der  Schopf  des  Samens  von  Moskenberg,  dessen  Haare  wohl  nur  zufällig  aneinander 
kleben. 

Echitonium  macrospermiim  m. 
Ettingsli.,  Beitr.  %.  Kenntu.  <1.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  h:>,  Taf.  4,  Fig.  3,  4. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1594.  1595.) 

Von  dieser  durch  einen  viel  grösseren  Samen  ausgezeichneten  Art  liegen  nur  ein  Same  und  ein  Blatt  vor, 
welche  a.  a.  0.  bereits  beschrieben  und  abgebildet  sind. 

Class.  NUCULIFERAE. 
Ord.  ASPERIFOLIAE. 

Heliotropites  SeussU  m. 

Taf.  V,  Fig.  2:.. 
Ettingsli.,  Foss.  Flora  von  Biliu,  U,  1.  c.  S.  221,  Taf.  37,  Fig.  7—12,  19. 

Fundort:  Mo.skenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6200.) 

Das  hier  abgebildete  Fruchtfossil  passt  am  besten  zu  den  kleinen  Steinkernen,  welche  in  den  Schichten 
von  Bilin  zu  vieren  beisammen  liegend  gefunden  worden  sind.  Dasselbe  gehört  sonach  einer  viersteinigen  Pflaume 
einer  Pflanze  aus  der  Ordnung  der  Asperifolien  an.   Die  Beschreibung  ist  schon  a.  a.  0.  gegeben  worden. 

Class.  TUBIFLORAE. 
Ord.  CONVOLVULACEAE. 
Porana  oeningensis  Heer. 

Taf.  VI,  Fig.  27;  Taf.  IX,  Fig.  19. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  iS,  Taf.  1U3,  Fig.  21,  25—28.  —  Syn.  Pomna  maci-antha  Heer,  1.  c.  Fig.  22.   — 
P.  inaequalis  Heer,  1.  c.  Fig.  23. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.;  N.  Coli.  Ett.) 

Die  Kelchlappen  sind  an  dem  hier  abgebildeten  Kelch  (aus  erstgenannter  Sammlung)  ungleich,  daher 
derselbe  zu  P.  inaequalis  Heer  zu  zählen  wäre;  allein  die  längeren  und  verhältnissmässig  mehr  lanzettlichen 
Kelchlappen  sind  denen  von  P.  macrantha  sehr  ähnlich,  so  dass  das  Fossil  mit  gleichem  Recht  auch  zu  dieser 
gestellt  werden  könnte.  Da  es  überdies  unter  den  von  Heer  a.  a.  0.  abgebildeten  Fruchtkelchen  Übergangs- 
formeu  von  P.  oeuuiyensis  zu  inaequalis  (z.  B.  Fig.  'Jll)  und  zur  macrantha  (z.  B.  Fig.  21 /i)  gibt,   so  können 
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diese  Formen  keiue  selbststäuiligen  Arten  l)ildeu,  sondern  nur,  sowie  unser  Fruclitkelch  von  Münzenberg,  zur 
P.  oeiiingensis  gehören. 

Au  der  genannten  Lagerstätte  sind  auch  die  Blätter  der  Ponma  oeninc/ensis  zum  Vorschein  gekommen 
Ein  kleines  Exemplar,  der  Fig.  28  1.  c.  entsprechend,  ist  auf  unserer  Tafel  VI  in  Fig.  27  dargestellt. 

Class.  PETALANTHAE. 

Ord.  MYRSINEAE. 

Myrsine  Doryphora  Ung. 

Unger,  Sylloge  plant,  foss.,  III,  1.  c.  S.  19,  Taf.  6,  Fig.  1  —  10.  —  Ettiugsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  II,  S.  223,  Taf  37, 
Fig.  5,  6,  13. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1952,  2166,  2334,  3369;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 
Es  liegen  einige  Blattfossilien  dieser  Art  vor,   welche  mit  den  in  der  Sylloge  plant,  foss.  abgebildeten  aus 
der  fossilen  Flora  von  Eadoboj  am  meisten  tibereinstimmen. 

Myrsine  salicinn  m. 

Tat".  V,  Fig.   18,   18  a. 
Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  56,  Taf.  4,  Fig.  9. 

Fundorte:  Moskenberg,  Müuzenberg.  (Coli.  Glow.) 

Au  ersterer  Localität  ist  nur  ein  einziges  Blatt  dieser  Art  zum  Vorsehein  gekommen,  welches  bereits  a.  a.O. 
beschrieben  und  abgebildet  ist.  Leider  ist  das  Exemplar  durch  Verwitterung  einer  Eisenkiesausscheidung 
im  Gestein  zerstört  worden.  Am  Münzenberg  kam  das  in  Fig.  18  abgebildete  Blattfossil  vor,  dessen  Nervation 
in  Fig  18  a  vergrössert  dargestellt  wurde. 

Ardisla  celastrina  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  Taf.  4,  Fig.  7. 

Fundort:  Moskenberg. 

Es  hat  sich  nur  das  einzige  a.  a.  0.  beschriebene  und  abgebildete  Blattfossil  dieser  Art  gefunden,  und 
zwar  in  derselben  Schichte  am  Moskenberg  wie  das  vorhergehende.  Es  hat  sich  leider  ebenfalls  nicht  erhalten. 

Maesa  stiriaca  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiäi-flora  Steiermarks,  1.  c.  S.  57,  Taf.  4,  Fig.  8. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2038,  2118,  6210.) 

Von  dieser  Art  sind  nur  wenige  Blattfossilien  gesammelt  worden,  welche  bereits  a.  a.  0.  beschrieben 
wurden. 

Ord.  SAPOTACEAE. 

Sapotacites  slcleroxyloides  m. 

Taf.  VI,  Fig.  10. 
Ettingsh.,  Tertiäre  Flora  von  Häring,  S.  61,  Taf.  21,  Fig.  21.  —  Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  1.  c.  S.  172,  Taf.  13,  Fig.  9. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  Seegraben.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2365;  Coli.  Hofm.) 
Es  sind  von  dieser  Art  hier  bis  jetzt  an  den  bezeichneten  Lagerstätten  nur  einige  Blattfossilien  zum  Vor- 
schein gekommen.  Das  am  besten  erhaltene  Exemplar,  welches  in  Fig.  10  abgebildet  ist,  stammt  von  Münzeu- 
berg.  Dasselbe  verräth  eine  lederartige  Textur,  besitzt  einen  ziemlich  dicken  %mm  langen  Stiel,  hat  eine  läng- 
lich elliptische  Form  und  zeigt  ausser  einem  stark  hervortretenden  gegen  die  Spitze  zu  jedoch  beträchtlich 
verfeinerten  Primärnerv  keine  Nerven.  Es  ist  aber  in  derThat  sehr  unwahrscheinlich,  dass  dieses  Blatt  weder 
Secundärnerven  noch  ein  Netz  hatte.  Das  Gleiche  gilt  auch  von  den  meisten  zu  Sapotacites  sideroxijloides 
gebrachten  Blattfossilien  aus  den  Floren  von  Häring,  Sotzka,  Monte  Promina,  Sagor,  Bilin  und  den  Tertiär- 
schichten der  Schweiz.  Die  analogen  Blätter  vieler  Sapotac  eu  haben  sehr  feine  Secun  lärnerven  und  ein  aus- 
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seist  zartes  Netz,  zugleich  eine  sehr  derbe  lederartige  Textur.  Es  ist  nun  wohl  anzunehmen,  dass,  da  nur  die 
letztere  und  der  starke  Primärnerv  an  den  genannten  Fossilien  hervortritt,  die  zarte  Nervation  sich  nicht 
erhalten  hat.  Übrigens  ist  diese  in  sehr  seltenen  Fällen  bei  wohlerhaltenen  Blättern  dieser  Art  wenigstens  theil- 
weise  erhalten  (siehe  foss.  Flora  von  Sagor  1.  c.  Taf.  13,  Fig.  9)  und  zeigt  ganz  und  gar  den  Typus  von  Sapo- 
taceen-Blättern. 

Sapotacites  minor  ni. 

Taf.  VI,  Fig.  U. 

Ettingsh.,  Tertiäre  Flora  von  Häring,  S.  62,  Taf.  -21,  Fig.  6—8.  —  Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  U,  Taf.  103, 
Fig.  9. 

Fundorte:  Moskenberg  (N.  Coli.  Ett.);  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Ein  gestieltes,  lederartiges,  verkehrt-eiförmiges,  an  der  Spitze  tief  ausgerandetes,  an  der  Basis  etwas 
verschmälertes  Blatt.  Aus  dem  mächtigen  Primärnerven  entspringen  jederseits  wenige  feine,  an  der  Spitze 
gabeltheilige  Secundärnerven.  Es  stimmt  dieses  Blatt,  das  aus  den  Schichten  von  Moskenberg  gesammelt 
wurde,  mit  dem  in  Unger'.s  Sylloge  plant,  foss.,  Taf.  6,  Fig.  14  abgebildeten,  jedoch  als  Bumelid  minor 
bezeichneten  Blatte  auffallend  Uberein.  Ein  zweites  sehr  ähnliclies  Blatt  kam  am  MUnzenberg  zum  Vorschein. 
Da  diese  Blätter  ebensogut  zu  Mimusops  und  Sideroxylon  als  zu  Bumelia  gehören  können,  so  bleibt  nichts 
übrig,  als  sie  mit  anderen  der  Gattung  nach  noch  nicht  bestimmbaren  Sapotaceen  vorläufig  unter  Sapotacites 
zu  lassen. 

Sapotacites  enuirginatus  Heer. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  111,  S.  14,  Taf.  103,  Fig.  8.  —  Ettiugsh.,  Foss.  Flora  vou  Sagor,  II,  S.  172,  Taf.  13, 
Fig.  2—4. 

Fundort:  Moskenberg.  (N.  Coli.  Ett.) 

Das  a.  a.  0.  aufgefundene  Fossil  passt  am  besten  zu  den  in  Sagor  vorgekommenen  und  am  c.  0.  beschrie- 
benen und  abgebildeten  Blattresten  dieser  Art. 

Achras  pitJiecobrotna  Ung. 

Taf.  VI,  Fig.  4,  5. 
Ung  er,  Sylloge  plant,  foss.,  III,  S.  23,  t.  8,  f.  3. 

Fundort:  MUnzenberg.  (Coli.  Hofm.  u.  Giow.) 

Die  beiden  hier  abgebildeten  Blätter  sind  zwar  kleiner  als  das  von  Unger  a.  a.  0.  zur  Anschauung 
gebrachte,  stimmen  aber  in  der  Form,  Textur  und  Nervation  so  sehr  mit  diesem  überein,  dass  an  der  Gleich- 
artigkeit dieser  Blattfossilien  nicht  zu  zweifeln  ist. 

Sideroxylon  hepios  Ung. 

Taf.  VI,  Fig.   10,  19  a. 
Unger,  1.  c.  S.  24,  t.  8,  f.  4.  —  Foss.  Flora  von  Kumi,  Denkschr.,  Bd.  XXVII,  S.  65,  Taf.  11,  Fig.  7—18. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Das  Blatt  Fig.  19  passt  am  besten  zu  den  kleinen  Blättern  dieser  Art  z.  B.  zu  Fig.  8  der  „Fossilen  Flora 
von  Kumi."  Die  Spuren  eines  sehr  zarten  Netzes,  die  es  zeigt,  sind  in  Fig.  19«  vergrössert  dargestellt.  Übri- 
gens sind  die  Secundärnerven  etwas  mehr  einander  genähert,  als  bei  den  Blättern  von  Kumi;  es  ist  daher 
möglich,  dass  wir  es  hier  mit  einer  besonderen  Art  zu  thun  haben,  was  spätere  Funde  zu  entscheiden  bestimmt 
sein  dürften. 

Btinielia  Oreadum  Ung. 

Taf.  VI,  Fig.  21. 

Unger,  Foss.  Flora  von  Sotzlta,  S.  42,  Taf.  22,  Fig.  7,  U,  13.  —  Foss.  Flora  vou  Kumi,  Taf.  11,  Fig.  30.  —  Ettingsh.^ 
Tertiäre  Flora  von  Häring,  S.  64,  Taf.  21,  Fig.  19,  20.  —  Foss.  Flora  von  Bilin,  II,  S.  231,  Taf.  38,  Fig.  12—18.  — 
Foss.  Flora  vou  Sagor,  II,  S.  174,  Taf.  13,  Fig.  13,   14.  —  Beitr.,  1.  c.  S.  58. 
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Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2156,- 2157);  Miinzenberg.  (Coli.  Glow.) 

Ein  zarteres,  kaum  lederartiges,  an  der  Spitze  nicht  ausgerandetes,  verkehrt- eiförmiges  Blatt,  von  dessen 

au  der  Basis  hcrvortreteudem  riimärncrv  wenige  sehr  feine  Sccundüinerveu  unter  spitzeren  Winkeln  abgehen. 

Das  beschriebene  Exemplar  stinnnt  in  diesen  Eigenschaften  mit  der  Buinelia  Orewliim  übereiu  und  gehört  zu 

den  breiteren  Blättern  derselben. 

Ord.  ERENACEAE. 
Diospyros  hrachysepala  A.  Braun. 

Tat'.  VI.  Fifc.  9. 

Heer,  Terliiirflora  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  U,   Taf.  102,  Fig.  1— II.   —    j:ttin!,'.sli  ,  Foss.  Flora  von  Hiliii,  II,   I.  c.  S.  232, 
Tat".  38,  Fig.  28,  2»;  Taf.  39,  Fig.  1.  —  Beitr.,  1.  c.  S.  58. 

Fundorte:  Moskenberg,  Miinzenberg,  Seegraben.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1872,  1895,  1909  —  1912,  2024, 
2157,  2327,  23Ü1,  (■.263,  G2G4;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

Am  Moskenberg  ist  mit  den  Blättern  dieser  Art  eine  Beere  Fig.  9  vorgekommen,  welche  ich,  da  selbe  zu 
kleineren  Exemplaren  der  Beere  von  Diosjiijros  hvddujsepahi  gut  passt,  hieher  bringe.  Ein  zweites  Exemplar 
Nr.  G263,  passt  zu  der  von  Heer  1.  c.  in  Fig.  14/>  dargestellten  Frucht.  An  den  übrigen  Fundorten  sind  bis  jetzt 
nur  die  Blätter  zum  Vorschein  gekommen.  Von  diesen  zählt  das  Blattfossil  Nr.  6264,  welches  mit  einem  14/«/« 
langen  Stiele  versehen  ist,  zu  den  grössten,  das  einen  6  mm  langen  Stiel  zeigende  Blatt  Nr.  2361  zu  den  klein- 
sten Blättern  dieser  Art.  Das  Blattfnssil  Nr.  2327,  welches  zur  Normalform  gehört,  ist  22  mm  breit  und  G'/j'w 
lang.  Alle  Blätter  zeigen  hervortretende  bogenläufige  Seeundärnerven  und  verrathen  eine  zartere,  mehr  kraut- 
artige Textur. 

Diospyros  anceps  Heer. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  12,  Taf.  102,  Fig.  15—18.  —  Ettingsh.,  Beitr.,  1.  c.  S.  58. 

Fundort:  Moskenberg.  K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6270,  6271.) 

Von  dieser  Art  sind  nur  Blätter  an  der  bezeichneten  Localität  zum  Vorschein  gekommen,  welche  von  den 
a.  a.  0.  abgebildeten  nicht  abweichen. 

Diospyros  Auvicula  Uug. 
U  nger,  Sylloge  plant,  foss.,  III,  p,  26,  t.  9,  f  1. 

Fundort:  Miinzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Es  liegt  der  abfällige  Kelch  dieser  Art  vor,  welcher  zu  dem  von  Unger  a.  a.  0.  abgebildeten  Best  aus 
Radoboj  vollkommen  passt.  Auch  die  Blätter,  welche  zu  dieser  Art  gestellt  worden  sind,  scheinen  in  unserer 
fossilen  Flora  vorhanden  zu  sein,  wie  einige  mangelhafte  Fossilreste  vermuthen  lassen. 

Diospyros  lotoides  U  n  g, 

Unger,  Sylloge  plant,  foss.,  III,  S.  30,  Taf.  lo,  Fig.  1—12. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.k.  N.  H.  M.  Nr.  6272.) 

Hier  ist  ein  Blattfossil  vorgekommen,  welches  dem  a.  a.  0.  Fig.  5  abgebildeten  Blatte  aus  der  tbssilen 
Flora  der  Wettcrau  in  allen  Eigenschaften  gleicht. 

Diospyros  stiriaca  sp.  n. 

Tai'.  VI,  Fig.  8 
D.  florihus  longe  pedicellatis :  calyce  quadriloho,  lobis  abhreviatis  rottmdato-obtusii). 

Fundort:  Moskenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Während  einige  früher  zu  Diospyros  gestellte  Blumenreste  zu  lioijena,  Porana  und  anderen  Gattungen 
gebracht  worden  sind,  erschien  ein  Rest,  welcher  mit  grösserer  Wahrscheinlichkeit  der  erstgenannten  Gattung 

nenkschriften  der  malhem.-iiaturw.  Gl.   LIV,  Bd.  ^2 
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einverleibt    werden   kann.     Es   ist   ein   ziemlich   langgestielter  vierlappiger   Kelch,   in   dessen  Grnnd   eine 
Beere  sitzt. 

Hoyena  Myosotis  Ung. 

Unger,  Foss.  Flora  von  Kunii,  1.  c.  S.  70,  Taf.  11,  Fig.  5—8.  —  Syn.  Diospyros  Myosotis  Ung.,  Foss.  Flora  von  Sotzka,  1.  c. 
S.  172,  Tat.  42,  Fig.  1.5,  16.  —  Sylloge  plant,  foss.,  III,  S.  28,  t.  9,  f.  13—16. 

Fundorte:  Miinzenberg,  Moskenberg.  (Coli.  Hofni.) 

An  den  angegebenen  Localitäten  fand  sich  je  ein  Exemplar  des  kleinen  fiinflappigen  Kelches  dieser  Art. 
Die  Blätter  derselben  sind  bis  jetzt  in  unserer  fossilen  Flora  nicht  zum  Vorschein  gekommen. 

MacreigJitia  longipes  m. 

Taf.  VI,  Fig.  12—14. 
Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c  S.  58,  Tai',  i.  Fig.  io.  1 1. 
M.  calyce  lange  pedicellato,  tripartito,  lobis  erecfo-patentibus,  ovaiis;  hacca  suhglohosa. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.;  Coli.  Holm.  u.  Glovv.) 

Nebst  den  schon  a.  a.  0.  beschriebenen  Resten  sind  noch  am  Münzenberg  die  Kelche  Fig.  12  und  13,  und 
am  Moskenberg  die  mit  den  Resten  des  gestielten  Kelches  versehene  Beere  Fig.  14  zum  Vorschein  gekommen. 

Ord.  STYRACEAE. 

Syniplocos  greyaria  A.  Braun. 

Taf.  V,  Fig.  26,  26  n. 
Unger,  Sylloge  plant,  foss.,  III,  p.  .■Ji,  t.  li,  f.  1—4. 

Fundort:  Münzenberg.  (N.  Coli.  Ett. ;  Coli.  Hofm.  u  Glow.) 

Von  dieser  bisher  nur  in  der  Wetterauer  Brannkohlenformation  und  in  Parschlug  gefundenen  Art  ist  der 
in  Fig.  26  abgebildete  Steinkern  aus  den  Münzenberg-Schichten  zu  Tage  gefördert  worden.  Die  charakteri- 
stisclie  feine  Längsstreifung  der  Oberfläche  tritt,  wie  an  der  Vergrösserung  Fig.  26«  zu  entnehmen,  sehr  deut- 
lich hervor.  Mit  diesem  Fruchtfossil  fanden  sich  einige  Blätter,  welche  in  allen  Eigenschaften  mit  den  von 
Unger  a.  a.  0.  abgebildeten  übereinstimmen. 

Styrax  antiquunt  sp  n. 

Taf.  VI,  Fig.  12—14. 

St.  corolla  7 — S-fida,  staminihus  14 — 16 ,  filamentis  abbreviatis,  basi  dilalata  monadelpJiis,  apice  liberis,  antheris 
eredis,  lineanbus ;  foliis  elUpficis  vel  lanceolatis,  coriaceis,  integernmis ;  nervatmie  camptodroma,  nervis  secun- 
dariis  sub  angulis  40 — 50  orimtibus,  utrinque  7—8,  inter  se  conjundis;  nervis  tertiarüs  subtransversis, 
distindis;  rete  e  maculis  rhomboidalihus  formatis. 

Fundorte:  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.)  Moskenberg.  (Coli.  Ett.) 

Von  den  interessanten  Blüthenfossiiien  aus  dem  Münzenberge,  welche  ich  hieher  stellte,  muss  zunächst 
das  in  Fig.  16  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nehmen.  Dasselbe  stellt  ein  Bruchstück  einer  abfälligen 
Corolle  aus  der  Abtheilung  der  Gamopetalen  dar.  Am  Schlünde  derselben  sind  die  Staubgefässe  eingefügt, 
deien  Zahl  sechzehn  ist.  Sie  haben  verhältnissmässig  kurze  Fäden,  welche  mit  ihren  an  der  Basis  etwas 
breiteren  Enden  untereinander  in  einen  Ring  verwachsen  sind.  Die  Staubkölbchen,  Fig.  16a  vergrössert,  sind 
Schmallineal  von  der  Länge  der  Fäden  oder  etwas  länger.  Fig.  17  zeigt  uns  eine  etwas  kleinere  Biumenkrone 
derselben  Art,  an  welcher  man  deutlich  sieben  Zipfel  unterscheiden  kann.  Diese  sind  eiförmig-elliptisch,  abge- 
rundet-stumpf und  reichen  nahe  an  den  Schlund.  Die  Staubgefässe  sind  hier  nur  undeutlich  waln-nehmbar.  Es 
liegt  mir  noch  ein  Bruchstück  einer  ähnlichen,  etwas  grösseren  Corolle  vor,  an  welcher  sich  noch  einige  Reste 
ähnlicher  Staubgefässe  wie  an  Fig.  16  belinden,  so  dass  kein  Zweifel  obwalten  kann,  dass  alle  diese  Corollen 
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zur  selben  Art  gehören.  Fig.  18  zeigt  eine  von  der  Seite  zusammengedrückte  Bllithe,  welclie  wahrscheinlich 
ebenfalls  hieher  gehört. 

Suchen  wir  nach  ähnlichen  abfälligen  Blumenkronen  unter  den  Pflanzen  der  Jefztwelt,  so  finden  wir  selbe 
in  der  Abtheilung  derGamopetalen.  Die  grössere  Zahl  derStaubgefässe,  welche  mit  der  Blumenkrone  verwachsen 
sind,  und  die  Länge  und  lineale  Form  der  Staubkölbcheu  weisen  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  die 
Gattung  Styrax. 

Von  Moskenberg  erhielt  ich  ein  Blatt,  Fig.  1 5,  welches  nach  seinen  Eigenschaften  am  besten  zu  Styrax 
passt  und  ich  deshalb  mit  obigen  Bliimenresteu  vereinige.  Die  Nervation  desselben  Fig.  15a,  wohl  auch  die 
Form  und  Textur  stimmen  mit  den  gleichnamigen  Merkmalen  von  Sfyni.c  ferrugiiu'Km  Pohl  aus  Brasilien 
(vergl.  Ettiugsh.,  Blattskel.  d.  Dicotyl.,  Taf  37,  Fig.  6  und  14)  am  meisten  Uberein. 

Class.  BICORNES. 

Ord.  VACCINIEAE. 

Vacclnium  achevouHcum  Ung. 

Unger,  Foss.  Flora  von  Sotzka,  S.  43,  Taf.  24,  Fig-.  1,  ?,,  \,  6.  —  Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  10,  Taf.  loi, 
Fig.  -29.  —  Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  II,  1.  c.  S.  2.^6,  Taf.  39,  Fig.  5,  0. 

Fundorte:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2360)   MUnzenberg.  (Coli.  Glow.) 

Es  ist  bis  jetzt  am  Moskenberg   nur  ein  einziges  Blatt  dieser  Art  vorgekommen,   welches  zu  den  cit. 

von  Unger  in  der  „Fossilen  Flora  von  Sotzka"  abgebildeten  Fossilien  am  besten  passt.  Vom  Müuzenberg  sah 

ich  zwei  Blattfossilien,  welche  hieher  gehören. 

Vaceiniuni  reticulatuni  A.  Braun. 

Taf.  VI,  Fig.  20. 
Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  10,  Taf.  101,  Fig.  30. 

Fundort:  Moskenberg.  (N.  Coli.  Eft.) 

Das  hier  abgebildete  Blattfossil  stimmt  bezüglich  der  Grösse  und  Form  mit  dem  Blatte  Fig.  30  1.  c. 
überein. 

Vaceiniuni  cordatum  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Keuntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  S.  59,  Taf.  i,  Fig.  12. 

V.  f Ollis  hrevissime  petiolatis,  suhcoriaceis,  corrlafo-rotundatis,  sparse  denticulatis,  apice  obtusis;  nervo  primario 
recto  excurrente,  nerois  secumJariis  ohsoletis. 

Fundort:  Moskenberg. 

Es  ist  bis  jetzt  nur  das  bereits  a.  a.  0.  beschriebene  und  abgebildete  Blattfossil,  welches  aus  obiger  Lager- 
stätte zum  Vorschein  kam,  von  dieser  Art  bekannt  geworden.  Leider  wurde  selbes  durch  die  Verwitterung  des 
eisenkieshältigen  Gesteins  zerstört. 

Ord.  ERICACEAE. 

Andronieda  protoijdea  U  n  g. 

Unger,  Foss.  Flora  von  Sotzka,  S.  43,  Taf.  23,  Fig.  2,  3,  5—9.  —  Ettiug.sh.,  Tertiäre  Flora  von  Häriug,  S.  64,  Taf  22, 
Fig.  1—8.  —  Foss.  Flora  von  Sagor,  11,  1.  c.  S.  17  7,  Taf.  13,  Fig.  20—33. 

Fundort:  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2338;  Coli  Hofm.) 

Ein  gestieltes  lederartiges  Blatt,  dessen  L;imina  Actii  laug  und  nur  8w/;/  breit  ist,  wurde  an  obiger  Lager- 
stätte gesammelt  und  dieser  Art  eingereiht.  Die  Spitze  ist  abgerundet  stumpf,  fast  ausgerandet;  die  Basis 
wenig  verschmälert.  Der  bis  zur  Spitze  laufende  Primäriierv  triti,  verhältnissmässig  stark  liervor;  aus  diesem 
bemerkt  man  feine  genäherte  Secundärnerven  abgehen.  Das  Fossil  entspricht  kleineren  Blättern  der  genannten 
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Art  vollkommen.  Es  fand  sich  auch  ein  Fragment  des  Blüthenstandes,  welches  zu  dem  in  der  fossilen  Flora 
von  Sagor  1.  c.  Fig.  24  abgebildeten  Blüthenstand  dieser  Art  sehr  gut  passt. 

Anilroiiieda  vacolnifoUa  U  n  g. 

Ungor,   Foss.  Flora   von  Sotzka,  S.  43,  Tat'.  23,   Fi'j.  10— 1-2.  —  Heer,   TertiiirHora   il.  Scliwoiz,   P.d.  III,    S.  7,   Tat'.  KM, 
Fig.  2.'). 

Fundort:  Moskenberg.  (N.  Coli.  Ett.) 

Das  Bhitt  ist  kleiner  als  das  der  vorigen  Art  und  kürzer  gestielt,  die  Basis  abgerundet.  Das  am  besten 
erhaltene  Exemplar  hält  die  Mitte  zwischen  den  von  Heer  1.  c.  abgebildeten  Blattern  Fig.  25  und  25  b.  Wäh- 
rend an  den  von  Unger  1.  c.  dargestellten  Exemplaren  von  Sotzka  ausser  dem  l'rimärnerv  keine  Nervation 
ersichtlich  ist,  kommt  an  dem  erwähnten  mir  vorliegenden  Blattfossil  vom  Moskenberg  eine  Spur  einer  solchen 
vor,  wie  sie  in  der  c.  Tertiärflora  der  Schweiz  dargestellt  ist. 

Arhutus  serra  Ung.  sp. 

Syn.  Qiwi-ciis  serra  Ung.,  CMoris  pi-otot/tica,  \).  109,  t.  .30,  f.  r> — 7.  —  Iconograpliia  plant,  foss.,  p.  38,  t.  18,  f.  16. 

Fundorte:  MUnzenberg.  (Coli.  Hofm.)   Seegraben.  (N.  Coli.  Ett.) 

Bisher  ist  an  ersterer  Localifät  nur  ein  kleines  Blaft  dieser  Art  gesammelt  worden,  das  sieh  den  kleinsten 
Blättern  derselben,  welche  aus  den  Schichten  von  Parschlug  zum  Vorschein  kamen,  anschliesst.  Im  Seegraben 
sind  einige  Reste  grösserer  Blätter  gesammelt  worden.  Da  die  Art  viel  häufiger  in  der  fossilen  Flora  von  l'ar- 
schlug  erscheint,  so  beabsichtige  ich,  erst  in  den  Beiträgen  zu  dieser  eine  ausführliche  Begründung  der  .syste- 
matischen Stellung  zu  geben. 

c.  DIÄLYPETALÄE. 

Clas.s.  DISCANTHAE. 

Ord.  AKALIACEAE. 

CriUbertia  Hercules  Ung. 

Ungor,  Foss.  Flora  von  Radoboj,  Denksclir.,  Bd.  XXIX,  S.  16.5.  —  Syn.  Plaluiiiis  Ucradis  Ung.,  CliJoris  piotogaea,  p.  13S, 
t.  46. 

Fundort:  Moskenberg.  (N.  Coli.  Ett.) 

An  der  genannten  Lagerstätte  ist  ein  Bruchstück  des  grossen  siebenlappigen  Blattes  dieser  Art  zum  Vor- 
schein gekommen,  welches  vier  Lappen,  nändich  den  grössten  mittleren  und  drei  Lappen  derselben  Seite  zeigt. 
Das  Blatt  war  etwas  kleiner  als  das  in  der  Cldoris  prüto(jiic<i  abgebildete,  ja  es  stimmte  in  der  Grösse  mehr  mit 
dem  der  Gilibertia  graudi/olia  (vormals  Platanua  g.  Ung.)  Uberein.  Bei  dieser  Art  kommen  aber  eulfernt-  und 
grob-gezähnte  Lappen  vor,  während  bei  dein  erwähnten  Blatte  vom  Moskenberg  die  Lappen,  so  wie  bei 
G.  Hercules,  klein-  oder  nur  wellenförmig- gezähnt  sind. 

GlUhertia  digitatci  Ung. 

Uuger,  1.  c.  S.  16.i.  —  Syn.  PUdumis  (Uyitata  Ung.,  Chloris  protogaea,  p.  137,  t.  45,  f.  6. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

An  beiden  Localitäten  kam  nur  je  ein  Fragment  eines  ansehnlich  gelappten  Blattes  vor,  das  in  der  Form 
und  Grösse  zu  dem  von  Unger  früher  ah  P/af(()iHs  (Jiyitatd,  in  der  Abhandlung  über  die  fossileFlora  vonRadoboj 
aber  als  Gilibertia  bezeichneten  Blatte  aus  Radoboj  am  besten  passt.  Der  Umstand,  dass  an  den  erwähnten 
Resten  von  Leoben  die  Blattlappen  theiiweise  gezähnt  erscheinen,  während  bei  G.  digitata  diese  ganzrandig 
sein  sollen,  spricht  gegen  die  Selbstständigkeit  dieser  Art.  Es  muss  jedoch  erst  eine  Reihe  von  Blatlformen 
vorliegen,  wenn  die  allerdings  schon  wahrscheinliche  Zusammengehörigkeit  von  Gilibertia  Hercules,  graudi/olia, 
digitaia  \\w\  jatrophaeJ'oli((  Sicherheit  gewinnen  soll. 
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Aruliophylluni  inontanum  sp.  n. 

Taf.  VIII,  Fig.  1. 

A.foliolis  coriaceig,  ohlongo-ellipticis,  utrinque  ohtusis,  integerrimis ;  nervatione  camptodronid,  nerro  prlmerio  mliih 
recto,  nerris  secundariis  ienuHms,  siib  (UKjulis  peracutis  egredientihuS;  ßexuosis,  simplicibus;  terfiariis  obsolet  in. 

Fundort:  Moskenberg-.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1521.) 

Ein  .anscheinend  sitzendes  länglich-  oder  fast  verkehrt-eiförmiges  in  das  Elliptische  übergehendes  Blatt- 
fossil, welches  eine  derbe  lederatige  Textur  verräth.  Dasselbe  ist  in  seinen  Hälften  nicht  ganz  gleichtoruiig 
gebildet  und  zeigt  daher  den  Charakter  eines  Theilblättchens  von  einem  zusammengesetzten  Blatte.  Die  Basis 
ist  nur  unbedeutend  verschmälert,  zuletzt  stumpflicli,  die  Spitze,  obzwar  etwas  verletzt,  lässt  sich  als  abge- 
rundet-stumpf ergänzen.  Der  scharf  hervortretende  liand  ist  ungezähnt.  Die  Nervation  lässt  einen  starken 
hervortretenden,  gegen  die  Spitze  zu  wenig  verfeinerten  Primärnerv  und  feine,  geschlängelte,  unter  Winkeln 
von  30 — 4U°  entspringende  Secundärnerven  wahrnehmen,  welche  von  einander  ungleich  entfernt  stehen.  Die 
Tertiärnerven  und  das  Netz  sind  nicht  sichtbar. 

Die  angegebenen  Merkmale  sprechen  am  meisten  für  die  Annahme  einer  Araliacee.  Sehr  ähnlich  in  der 
Form,  Textur  und  Nervation  der  Theilblättchen  zeigt  sich  Aralia  subsptdhulata  Sap.  (Etudes  sur  la  Vegc^tation 
du  Sud-Est  de  la  France  ;i  l'Epoque  Terliaire  II,  S.  113,  Taf.  0,  Fig.  3)  und  in  der  Nervation  eine  in  Neu- 
Granada  lebende  Ceplndoptouix-Art. 

Ord.  CORNEAE. 

Corims  Büchii  Heer. 

Taf.  VI,  Fig.  22,  23. 

Heer,  Tertiäiflora  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  2i:,  Taf.  105,  Fig.  6— 9.  —  Ettiiigsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  III,  Denksclir., 
Bd.  XXIX.  S.  4,  Taf.  40,  Fig.  ,'!2.  —  Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  1.  e.  S.  182,  Taf.  14,  Fig.  31. 

Fundort:  Moskeuberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1765,  2023.) 

Es  liegt  ein  Blatt  Fig.  23  vor,  welches  mit  dem  in  Fig.  S  1.  c.  von  Heer  abgebildeten  Blatte  aus  dem 
Oninger  Sehiefer  fast  vollkonnnen  übereinstimmt.  Der  Abdruck  deutet  auf  ein  zartes  membranöses  Blatt.  Der 
Priinänierv  ist  unbedeutend  feiner  als  in  cit.  Figur  angegeben,  hingegen  gleiclien  die  Secundärnerven  beider 
Blattfossilien  bezüglich  der  Zahl,  Stärke  und  Richtung  einander  vollständig.  Tertiärnerven  und  Blattnetz  nicht 
sichtbar,  wie  beim  Oninger  Fossil. 

Ein  zweites  Blatt,  Fig.  22,  zeigt  dieselbe  Textur  und  Nervation  wie  das  vorher  beschriebene,  aber  eine 
geringere  Versciimälerung  nach  der  Spitze.  Es  ist  eine  Spur  von  querläufigen  Tertiärnerven  vorhanden,  wie 
solche  denC'or«MS-Blältern  zukommen.  Ich  zweifle  nicht,  dass  dieses  Blatt,  da  es  auch  mit  dem  vorigen  gefun- 
den worden,  zur  selben  Species  gehört. 

Cornvs  ovbifera  Heer. 

Heer,  Tertiärfloia  d.  Schweiz,  Bd.  ill.,  S.  27,  Taf.  105,  Fig.  15—17. 

Fundort:  Münzenberg.     (K.  k  N.  H.  M.  Nr.  2302.) 

Ein  Blatifossil,  welches  zu  den  durch  Heer  bekannt  gewordenen  Blättern  dieser  Art  aus  der  Tertiärflora 
der  Schweiz  vollkommen  passt. 

Cornus  atteimatu  sp.  n. 

Taf.  VI,  Fig.  24. 

C.  folüü  petiolatis,  obovaiis,  integerrimis,  basi  subito  attenuatis;  nervatione  acrodronia,  nervo  primaria  prominente, 
recto;  nervis  secundariis  paucis  sub  angulis  acutis  rariis  orientibus,  udscendentibus,  simpliciljus  vel  farcatis ; 
nerris  tertiariis  tenuibus  transversim  conjunctis. 

Fundort:   Interbuchwieser  im  Seegraben.  (K.  k.  N.  II.  M.  Nr.  2429.) 
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Das  Blatt  ist  von  zarterer,  nicht  lederartiger  Textur,  verkehrt-eiförmig,  an  der  Basis  plötzlich  zusammen- 
gezogen und  verschmälert,  nach  der  Spitze  unmerklich  verschmälert.  Alle  .Secundämerven  sind  spitzläufig, 
was  das  6'o/-«Ms-Blatt  überhaupt  charakterisirt.  DieZalil  derSecundärnerven  ist  auf  4 — 5  jederseits  beschränkt; 
die  untern  entspringen  unter  spitzeren  Winkeln  als  die  obern.  Durch  die  genannten  Merkmale,  insbesondere  die 
eigenthlimliche  Verschmälerung  der  Basis  unterscheidet  sich  dieses  Blattfossil  von  allen  bisher  bekannt 
gewordenen  fossilen  CVwws-Blättern. 

Ord.  LORANTHACEAE. 

Loranthiis  JPalaeo-Eitcalt/pH  ni. 

Taf.  VII,  Fig.  8,  9. 
Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  1.  c.  S.  182,  Taf.  14,  Fig.  2G,  28,  29. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2196;  Coli.  Hofm.) 

Die  an  bezeichneter  Localität  gesammelten  Blätter  dieser  Art  stimmen  mit  den  aus  den  Schichten  vonSavine 
bei  Sagor  zum  Vorsciiein  gekommen  in  Fig.  26  und  29  1.  c.  abgebildeten  Blattfossilien  am  meisten  überein. 
Die  untersten  Secundämerven  sind  spitzläufig  wie  bei  Cinnmnomum,  doch  viel  feiner  und  kürzer,  ein  Merkmal, 
welches  den  Blättern  vieler  Loranthus-Arten  zukommt  und  auch  an  dem  erwähnten  Exemplar  aus  der  fossilen 
Flora  von  Sagor  deutlich  ausgesprochen  ist. 

Lorcmtlius  Circes  sp.  n. 

Taf.  VI,  Fig.  2.'>,  26. 

L.  foliis  coriaceis,  minimis,  lanceolatis,  integerrimis,  apire  acuminatis ;  nervatione  craspedodroma ,  nervo  pnmano 

recto,  excurrente,  nervis  secundariis  utrinque  3,  siib  amjulis  acutis  orientihus,  simplicihus  curvatis,  tertiariis  et 

rete  vix  conspicms. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Ein  kleines  Blatt,  welches  in  allen  seinen  Eigenschaften  an  Lomw/Äws-Blätter  erinnert.  Bezüglich  der 
geringen  Zahl  der  Secundämerven,  der  die  Blattmitte  nicht  erreichenden  grundständigen,  spitzläufigen  Nerven 
und  der  kaum  entwickelten  Tertiärnerven  stimmt  dasselbe  mit  den  Blättern  des  im  südlich  Chili  einheimischen 
Loranthus  Poeppk/ii  DC.  (Ett.  F.oranthacecn,  Denkschr.  Bd.  XXXIl,  Taf  4,  Fig.  8,  9)  am  meisten  überein. 

lAtranthus  protogaetis  ni. 
Taf.  VII,  Fig.  7. 
Ettingsli.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  foss.  Flora  von  Radoboj,  Sitzungsbcr.,  Bil.  LXI,  Abtli.  I,  S.  57,  Taf.  2,  Fig.  13. 
Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Glow.) 

Das  hier  abgebildete  kleine  Blatt  von  Münzenberg  stimmt  in  allen  Eigenschaften  mit  dem  Blatte  von 
Loranthus  europaeus  aus  der  fossilen  Flora  von  Radoboj  überein.  Die  sytärlicheu  Tertiärnerven  sind  deutlich 
erhalten.  Von  den  jetztlebenden  Arten  zeigt  L.  nutalitius  Meisn.  vom  Port  Natal  (vergl.  Ett.  Loranthaceenl.  c. 
Taf.  3,  Fig.  (i  — 9)  bezüglich  der  Blattbildung  die  grösste  Ähnlichkeit. 

Class.  CORNICULATAE. 

Ord.  SAXIFRAGACEAE. 

Ceratopetaluni  htwringimiuin  m. 

Ettingsh.,  Tertiäre  Flora  von  Häring,  S.  65,  Taf.  22,  Fig.  13—26.  —  Foss.  Flora  von  Bilin,  III,  1.  c.  S.  G,  Taf.  40,  Fig.  27, 
28;  Taf.  41,  Fig.  4,  5.  —  Massalougo,  Studii  sulla  flora  fossile  del  Senigalliese,  p.  310,  Taf.  34,  Fig.  9. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr,  2328,  6389;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 
Einige  Fiederblättchen,  welche  mit  den  oben  citirten  Blattfossilien  der  Flora  von  Häring  und  Bilin  überein- 
stimmen. Insbesondere  theilt  das  Blättchen  Nr.  2328  nicht  nur  alle  wesentlichen  Merkmale,   sondern  auch  die 
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Dimensionen  ganz  und  gar  mit  dem  in  Fig.  4  1.  c.  abgebildeten  Blätteben  aus  den  Schiebten  von  Kutschlin 
bei  Bilin. 

Hydranyea  sagoriana  m. 

Ettiugsh.,  Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  I.  o.  S.  184,  Taf.  14,  Fig.  22. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

An  genannter  Lagerstätte  sammelte  Herr  Hof  mann  eine  sterile  Blume  dieser  Art,  welcbe  der  a.  a.  0. 
abgebildeten  aus  den  Schichten  von  Savine  bei  Sagor  so  vollkommen  gleicht,  dass  ich  eine  Wiederholung  der 
Abbildung  hier  flir  überflilssig  hielt. 

Class.  NELUMBIAE. 

Ord.  NYMPHAEACEAE. 

Anoectomeria  Broiigniartl  Sap. 

Saporta,  Etudes  siii'  la  v6g6tation  du  Sud-Est  de  la  France  ä  l'fepoque  tcrtiaire,  II,  p.  124,  t.  7,  f.  1;  p.  306,  t.  lo,  f.  i— 4. 
—  Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  III,  1.  c.  S.  10,  Taf.  41,  Fig.  1 1  —  14.  —  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Terticärflora  Steier- 
marks,  1.  c.  S.  61,  Taf.  J,  Fig.  16—18. 

Fundorte:  Moskenberg,  MUnzenberg,  Unterbuchveieser  im  Seegraben.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1752,  1753, 
1993,  2001,  2326,  2428.) 

Es  liegen  ein  Blattrest  und  einige  Stammbruchstücke  dieser  Art  vor.  Ersterer  kam  am  Moskenberge, 
letztere  kamen  aus  allen  oben  bezeichneten  Localitäten  zum  Vorscheine.  Diese  Reste  stimmen  mit  den  von 
Saporta  a.  a.  0.  abgebildeten  am  meisten  überein. 

Wyni/phaea  CharpeiitieH  Heer. 

Taf.  VII,  Fig.   12. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  .so,  Taf.  107  u.  107,  Fig.  1.  —  Syn.  Nelumbliim  iii/iiq>haeoides  Ettingsh.,  Eocene 
Flora  des  Monte  Promina,  Denkschr.,  Bd.  VIII,  S.  37,  Taf.  10,  Fig.  1,  Taf.  11,  Fig.  2. 

Fundort:  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2332;  Coli.  Hofm.) 

An  bezeichneter  Localität  sind  ein  Blattfragmcnt  dieser  Art  nnd  die  flachen  nymphea- ähnlichen  Samen 

Fig.  12  entdeckt  worden. 

Ord.  NELUMBONEAE.      > 

Nehimbiutn  HucJiii  m. 

Taf.  VII,  Fig.  13. 

Ettingsli.,  Eocene  Flora  des  Monte  Fromina,  1.  c.  S.  20,  Taf.  10,  Fig.  2,  3;  Taf.  11,  Fig.  1;  Taf.  12.  —  Heer,  1.  c.  S.  31, 
Taf.  107,  Fig.  5—7. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1522—152,5,  1831,  2400;  Brit.  Mus.) 

Von  dieser  an  den  grossen  schildförmigen,  strahlnervigen  Blättern  leicht  kenntlichen  Wasserpflanze  liegen 

einige  Blattfragmente  vor.  Das  hier  abgebildete,  aus  den  Schichten  des  Münzenberges  stammend,  ist  zwar  an 

der  Basis  verletzt,   zeigt  jedoch   im  Übrigen  die  vollste  IJbereinstimmung  mit  den  Blattfossilien  vom  Monte 

Promina  und  der  Paudöse.  An  dem  Blattfragment  Nr.  1522  vom  Moskenberg  und  an  einigen  anderen,  welche 

hier  der  Raumersparniss  wegen  nicht  abgebildet  werden  konnten,  ist  die  schildförmige  Basis   sowie  auch  ein 

Stück  des  dicken  Stieles  erhalten. 

Class.  COLUMNIFERAE. 

Ord.  BOMBACEAE. 

Bonibajr  einarginatuin  sp.  u. 

Taf.  VIII,  Fig.  16,  16  a. 
B.  foliolis  coriaceis  petiolatis,  ohovato-ohlongis,  basin  versus  angustatis,  apice  rotundato-obtuso  emarginatis,  mar- 
gine  serrulatis;  nervatione  hrochidodroma,  nerro  primano  ralido,  recfo  excurrente;  nervis  secundariis  promi- 
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nenfibus,  sub  angulis  65  —  75°  orientibus,  rnarginem  iwrsus  ramosis  inter  se  vonjundh;  nernis  tertiariis  abbre- 

viatis,  tenuissimis,  e  latere  externa  secundariorum  angulis  acutis  exeuntibus,  in  rete  microsynammatum  vix  con- 

spicuum  dissolutis. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1877.) 

Ein  gestieltes  länglicb  verkelirt-eiförmiges,  nach  der  Basis  verschmälertes  und  an  der  abgerundeten  Spitze 
tief-ansgerandetes  Blattfossil,  dessen  verkohlte  Substanz  eine  derbe  lederartige  Textur  verräth.  Der  Rand  ist 
sehr  fein  gezähuelt.  Der  Primärnerv  ist  sehr  stark,  gerade  gegen  die  Spitze  zu  nur  wenig  verschmälert,  an 
dieser  selbst  noch  hervortretend.  Die  Secundärnerven  entspringen  unter  fast  rechtem  oder  sehr  wenig  spitzem 
Winkel,  stehen  im  Mittel  8  mm  von  einander  ab,  treten  scharf  hervor  und  bilden  nächst  dem  Rande  Schlingen, 
deren  feine  Bogen  demselben  fast  parallellaufen  und  nach  aussen  an  zahlreiche  Tertiärschlingen  grenzen.  Die 
Tertiärnerven  sind  sehr  fein,  kurz,  von  derAussenseite  derSecundären  unter  spitzen  Winkeln  abgehend.  Es  ist 
ein  sehr  zartes  engmaschiges  Netz  vorhanden,  welches  aber  nur  au  wenigen  Stellen  deutlich  erkennbar  ist  und 
von  dem  Fig.  16«  ein  vergrössertes  Bild  gibt. 

Die  angegebenen  Merkmale  sprechen  für  die  Annahme  einer  Bombacee.  Die  Theilblättchen  von  ßoDibax 
trifoliafum  Gav.,  B.  floribuwhim  Schott,  u.  A.  (s.  Ettingsh.  Nervation  der  Bombaceen,  Denkschr.,  Bd.  XIV, 
Taf.  5,  Fig.  1  und  3)  stimmen  mit  Ausnahme  der  Randbeschaffenheit  mit  dem  beschriebenen  Blattfossil  in  allen 
Eigenschaften  überein.  Übrigens  kommt  eine  Zahnung  des  Randes  bei  Bombaceen-Blättehcn  vor,  wie  z.  B.  bei 
denen  von  Bomhtix  glaiicran:'n!<  Sw.,  Chorisia  speciosa  St.Hil.  u.  A.,  wo  jedoch  die  Form  derBlättclien  nach  beiden 
Enden  verschmälert  ist. 

Theilblättchen  von  Bombaceen  habe  ich  auch  in  anderen  fossilen  Floren,  wie  z.  B.  in  Sagor  uiul  Bilin 
gefunden,  eine  Thatsache,  welche  durch  den  Umstand,  dass  die  Blättchen  bei  dieser  Familie  sich  von  ihrem 
gemeinschaftlichen  Blattstiel  sehr  leicht  loslösen,  ihre  Erklärung  findet. 

Ord.  STERCULIACEAE. 
Stercmlki  Labrusca  U  n  g. 

Unger,  Foss.  Flora  vou  Sotzka,  .S.  175,    Tiif.  49,   Fig.  1  —  11.    —    Ettingsh.,   Fnss.  Flora  vom  Monte  Proiiiina,  I.e.  S.  37, 
Taf.  14,  Fig.  7.  —  Foss.  Flora  von  Hilin,  III,  1.  c.  S.  13,  Taf.  43,  Fig.  4,  5. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1557,  6969;  Coli.  Hofm.) 

Es  liegen  nur  einige  Blätter  vor,  welche  zu  dem  von  Unger  1.  c.  abgebildeten  von  Sotzkn,  ferner  zu  den 
am  Monte  Promina  und  bei  Kutschlin  nächst  Bilin  gefundenen  Blättern  am  besten  passen.  Eines  dieser  Blätter 
ist  am  wenigsten  tief  eingeschnitten  und  die  zugespitzten,  ganzrandigen  Seitenlappen  sind  auffallend  nach  ein- 
wärts gekrümmt.  Wegen  der  aus  breiter  Basis  abgehenden  kürzeren  Lappen  erhält  das  Blatt  Ähnlichkeit  mit 
dem  von  Acer  decipiens,  von  welchem  es  sich  aber  durch  die  übrigen  Eigenschaften  wohl  unterscheidet. 

Sterculia  cinnamomsa  m. 

Taf.  VIT,  Fig.  2—6. 
Ettingsh.,  Beitr.  z.  Keuntn.  d.  Tertiärflora  Steicrmarks,  1.  c.  S.  62,  T.af.  4,  Fig.  19,  20. 

St.  foliis  coriaceis  lange  petiolatis,  oblangis  vel  lanceolatis,  basi  rotundatis,  truncatis  uel  emarginatis,  (qnce  acumi- 
natis,  margine  integerrimis ;  nervatione  actinadroma,  nervis  basilaribus  5,  mediana  valido,  prominente,  excur- 
rente,  lateraJibus  sub  angulis  15 — 20°  divergentibus ,  externis  brevibus;  nervis  secundariis  paucis,  brochido- 
dromis,  sub  angulis  40 — 55°  orientibus;  nervis  tertiariis  e  latere  externa  secundariaruni  sub  angulis  acutis 
exeuntibus,  ramosis  inter  se  canjunctis,  rete  macrosynammatum  includentibus. 
Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  Unterbuchwieser  im  Seegraben.  (K.  k.  N.  IL  M.  Nr.  1775,   1852, 

1879,  1880,  1921,  1922,  2258,  2325,  2412,  5908—5913;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

Es  sind  zuerst  nur  die  schmäleren  Blattformen  dieser  Art  zum  Vorschein  gekommen  und  solche  sind  a.a.O. 

beschrieben  und  abgebildet  worden.  Seitherhaben  sich  aber  an  den  bezeichneten  Localitäfen  besser  erhaltene. 
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breitere  und  iiaincutlicli  langgestielte  Blattfossilieu,  die  zweifellos  bielier  gehören,  gefunden,  welche  auf  der 
Tafel  VII  abgebildet  sind.  Bei  allen  ist  die  Basis  fUnfnervig;  der  Medianuerv  tritt  stark  hervor,  die  äussersten 
8eitennerven  sind  kurz  und  fein.  Das  Blatt  Fig.  3  erreicht  die  grösste  Breite  von  43  mm.  Fig.  2  zeigt  einen 
5  cm  langen  Stiel.  Dieser  erreicht  beim  Blnttfossil  Nr.  1775,  welches  ebenfalls  hieher  gehört,  die  grösste  Lcänge 
von  ö'/j  cm.  Das  Blattfossil  Nr.  5909  ist  lanzettförmig  zugespitzt  und  zeigt  die  geringste  Breite  von  23  mm. 
Fig.  6  aus  der  Sammlung  des  Herrn  Hofmann  gehört  zu  den  kleinsten  und  schmälsten  Formen. 

Die  übrigen  Eigenschaften  dieser  Fossilien,  sowie  der  Unterschied  derselben  von  den  ähnlichen 
Cinnamomttm-B\ä,tterü  habe  ich  bereits  a.  a.  0.  auseinander  gesetzt. 

Sterculla  laurinu  m. 

Taf.  VII,  Fig.  1,  17. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  foss.  Flora  von  Sotzka,  Sitzungsber.,  Bd.  XXVIII,  S.  533,  Taf.  2,  Fig.  I.  —  Foss.  Flora  von 
Biliu,  III,  1.  c    S.  14,  Taf.  42,  Fig.  1.  —  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steierma'ka,  1.  c.  S.  62. 

Fundorte:  Mlinzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2406);  Moskenberg.  (N.  Coli.  Ett.) 

Es  haben  sich  nur  zwei  Blattfossilien  dieser  Art  gefunden,  welche  in  der  Grösse  des  Blattes  mit  dem  aus 
dem  Süsswasserkalk  von  Kostenblatt  bei  Bilin  zum  Vorschein  gekommenen  und  a.  a.  0.  abgebildeten  am 
meisten  übereinstimmen.  Das  Blatt  Fig.  1  stammt  vom  Moskenberg.  Dasselbe  zeigt  eine  wohlerhaltene  Ner- 
vation,  welche  den  lebenden  Sterciilia- Arten  sehr  nahe  kommt.  Das  grössere  und  an  der  Spitze  ergänzte 
Blatt  Fig.  17  vom  MUnzenberg  zeigt  einen  10  mm  langen  Stiel,  der  jedoch  nicht  vollständig  erhalten  sein 
dürfte. 

Ord.  TILIACEAE. 
Tilia  Mfllerl  m. 

Taf.  VITI,  Fig.  9,  9  a. 
Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntu.  d.  Tertiärflora  Steiermarkis,  1.  c.  S.  63,  Taf.  5,  Fig.  2. 

T.  bradäs  floriferis  lineari-lanceolatis  utrinque  obtusis,  nervo  primario  prominente  suhflexuoso,  apice  valde  atfe- 
nuato,  nervis  secimdariis  et  tertiariis  tenuibus  didijodromis;  foUis  petiolatis,  rotundatis,  basi  subohliqua  emar- 
ginatis  vel  subcordatis,  apice  breviter  productis,  margine  inaequaliter  dentatis;  nervatione  craspedodroma, 
nervo  primario  prominente  recto;  nervis  secundariis  siib  angulis  50 — 60°,  infitnis  sab  obtusioribtts  orientibus, 
curvatis,  parallelis,  apice  ramosis,  ramis  saepe  inter  se  conjunctis;  nervis  tertiariis  tenuibus  e  latere  externo 
secundariorum  sub  angidis  acutis  egredientibus,  simplicibus  vel  furcatis,  inter  se  conjunctis;  rete  tenerrimo 
microsyuammato. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg. iK.  k.N.  H.  M.  Nr.  1568,  1569, 1756,  1896,  1991,  2170,  2171,  2179, 
2186);  N.  Coli.  Ett.;  Coli.  Hofm.;  Coli.  Glow.) 

Ausser  den  schon  a.  a.  0.  beschriebenen  Blättern  dieser  Art  kamen  an  beiden  oben  bezeichneten  Locali- 
täten  Deckblätter  zum  Vorschein,  welche  nur  einer  Art  gehören  und  somit  zur  selben  Art  wie  die  Blätter  gestellt 
werden  müssen,  will  man  nicht  die  Zahl  der  Arten  nunüt/.erweise  vermehren.  Das  Deckblatt  Fig.  9  ist  lineal- 
lanzettlich,  an  beiden  Enden  stumpf,  an  der  Basis  zugleich  schwach  ausgerandet.  Der  dasselbe  durchziehende 
Mittelnerv  tritt  stark  hervor,  ist  etwas  hin  und  her  gebogen,  unterhalb  der  Spitze  sehr  verfeinert.  Die  aus 
demselben  unter  verschiedenen  spitzen  Winkeln  entspringenden  Secundärnerven  sind  geschlängelt,  ästig,  die 
Äste  unter  einander  anastomosirend.  Die  zahlreichen  Tertiärnerven  sind  kurz,  ästig  und  netzlänfig.  Das  wohl- 
erhaltene Netz,  in  Fig.  9«  vergrössert  dargestellt,  ist  aus  zarten  unregelmässig  eckigen  Maschen  zusammen- 
gesetzt. 

Von  den  ßlattfossilien,  welche  mir  vorliegen,  erwähneich  noch,  dass  die  Basis  auffallend  schief  ist  bei  dem 
Blatte  Nr.  2179,  woselbst  die  Zahl  der  Secundärnerven  jederseits  7  beträgt;  endlich  dass  die  von  den  unter- 
sten Secundärnerven  abgehenden  Aussennerven   an  dem   ebenfalls   assynimetrisch  entwickelten  Blattfossil 

DenkschrifteQ  der  mathem.naturw.  Gl.  UV.  Bd.  43 
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Nr.  1991  am  stärksten  licrvortieten.   Das  hier  in  Fig.  9  abgebildete   Blatt  aus  der  Sammlung  des   Herrn 
Hof  mann  stammt  vom  Münzenberg. 

Apeibopsis  HcUdingeri  Ung.  sp. 

Tat".  VII,  Fig.  14. 

Heer,  Tertiärfloru  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  41,  Taf.  US,  Fig.  28.  —  Syn.  Cticiimitcs  Jüiidim/eri  Unger,  Genera  et  spec.  plaut. 
foss.,  p.  445. 

Fundort:  Miinzenberg,  (N.  Coli.  Ett.^ 

Bisher  ist  hier  nur  das  in  Fig.  14  abgebildete  Fruchlibssil  dieser  Art  zum  Vorschein  gekommen.  Die  Art 
ist  nächstvtrw-dndt  der  Apeibojmis  Laharpii  Euer,  von  welcher  sie  sich  aber  durch  schmälere  Fruchtblätter 
und  die  grössere  Zahl  derselben  wohl  unterscheidet.  Die  Blätter  sind  bis  jetzt  unbekannt. 

Class.  ACERA. 

Ord.  ACERINEAE. 

Acer  trilobatum  A.  Braun. 

A.  Braun,  Neues  Jahrbuch  von  Bronn  u.  Leonhard,  184.5,  S.I72.  —  Unger,  Chloris  protogaoa,  p.  UO,  t.  II,  f.  1—8.  — 
Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  47  u.  197,  Taf.  110,  Fig.  16— ■_>!;  Taf.  111,  Fig.  1,  2,  ö— 14,  16,  18—21; 
Taf.  112,  Fig.  1—8,  U— 16;  Taf.  113—115;  Taf.  116,  Fig.  1—3;  Taf.  155,  Fig  0,  9  6,  10.  —  Ettiugsh.,  Foss.  Flora 
von  Bilin,  UI,  1.  c.  S.  18,  Taf.  41,  Fig.  1—5,  7—9,  12,  15.  —  Beitr.,  1.  c.  S.  63. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  Unterbuchwicser  und  Walpurgis- Schacht  im  Seegraben.  (K.  k.  N. 
H.  M.  Nr.  1540,  1541,  1553,  1554,  1723, 1803,  1819,  1820,  1990,  2129,  2130.  2307,  2308,  2335—2337,  2410, 
2411,  2433-2435,  (5419—6421,  7089,  7090;  Brit.  Mus.;  N.  Coli.  Ett.;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

Es  liegen  zahlreiche  Exemplare  der  FlUgelfrucht  und  von  Blättern  dieser  Art  vor,  welche  sowohl  mit  den 
in  Parschlug  und  Bilin  als  auch  mit  den  in  der  Schweiz  zu  Tage  geförderten  übereinstimmen.  Die  Abbildung 
der  verschiedenen  Formen  dieser  Reste  würde  daher  in  Anbetracht  der  Sparsamkeit,  welche  sich  der  Verfasser 
auferlegen  muss,  kaum  zu  rechtfertigen  sein.  Es  genügt  die  Beschreibung  der  wichtigsten  Formen  und  die 
Hinweisung  ihrer  Beziehung  zu  den  bereits  abgebildeten. 

Von  den  Flügelfrücliten  habe  ich  hervorzuheben:  Nr.  2130  vom  Moskenberg.  Die  Halbfrucht  ist  klein, 
rundlich,  nur  4  mm  lang  und  3wi»«  breit.  Der  Flügel  ist  verkehrt-eiförmig,  fast  dreimal  so  breit  als  die  Halbfrucht. 
Entspricht  den  breitflügeligen  Früchten  Fig.  30  der  c.  Biliner  und  Fig.  9  auf  T;if.  111  der  c.  Schweizer 
Flora. 

Nr.  7089,  vom  Moskenberg.  Die  Halbfrucht  ist  verhältnissmässig  gross,  der  Flügel  länglich,  schmal,  kaum 
breiter  als  der  Breite-Durchmesser  der  Halbfrucht.  Stimmt  mit  der  schmalflügeligen  Frucht  aus  Bilin,  abgebildet 
von  Unger  in  Fig.  7  1.  c.  vollkommen  überein. 

Nr.  6436  vom  Moskenberg.  Kleine  ovale  Halbfrucht.  Der  Flügel  divergirend  gebogen,  limm  lang,  und 
6»»»?  breit.  Entspricht  der  in  der  Tertiärflora  der  Schweiz,  1.  c.  Taf.  112,  Fig.  15  abgebildeten  Frucht.  Letztere 
hat  jedoch  einen  verhältnissmässig  kürzeren  Flügel,  welcher  nur  an  der  Basis  eine  divergirende  Biegung  zeigt. 

Die  bemerkenswerthen  in  Lcoben  gefundenen  Blattformen  dieser  Art  sind: 

Nr.  2335,  vom  Münzenberg,  mit  aus  breiter  Basis  entspringenden,  verlängerten  allmälig  verschmälerten 
Lappen;  gehört  zu  den  grösseren  Blättern.  Entspricht  dem  in  der  Tertiärflora  der  Schweiz  1.  c.  Taf.  113,  Fig.  8 
abgebildeten  Blatte. 

Nr.  1554,  vom  Moskenberg,  besitzt  aus  breiter  Basis  entspringende  schnell  zugespitzte  Blätter.  Der  Band 
ist  klein  gezähnt.  Übereinstimmend  mit  dem  auf  der  Tafel  4 1  in  Fig.  8  der  Chloris  protogaea  abgebildeten 
Blatte  von  Bilin. 

Nr.  1723.  vom  Moskenberg.  Die  Lappen  sind  oberhalb  der  Basis  eine  Strecke  nicht  verschmälert,  so  dass 
daselbst  ihre  Seitenränder  parallellaufen.  Das  Blatt  gehört  zu  den  kleineren  der  Art,   die  Zähne  treten  wenig 
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hervor.  Entspricht  dem  Blatte  Fig.  5  der  Biliner  Flora  1.  c,  dem  in  der  Chloris  protogaea  1.  c.  Fig.  4  dar- 
gestellten Blatte  von  Bilin  und  dem  Blatte  Fig.  5  auf  Taf.  115  der  Tertiärflora  der  Schweiz. 

Nr.  1553,  vom  Moskenberg.  Der  Mittellappen  ist  nach  seiner  Basis  verschmälert,  grob  gezälint.  Diese 
Form  bildet  einen  Übergang  zur  Varietät  A.  produdum.  Übereinstimmend  die  Blätter  Fig.  6  auf  Tafel  115  der 
Tertiärflora  der  Schweiz  und  Fig.  17  der  Biliner  Flora. 

Nr.  1540,  vom  Moskenberg.  Die  Lappen  sind  giob-  und  ausgeschweift  gezähnt.  Die  Zähne  bilden  oft 
kleine  ganzrandige  Lappen.  Entspricht  den  Blättern  Fig.  9  der  Biliner  Flora  und  Fig.  24  u.  25  auf  Tafel  112 
der  Tertiärflora  der  Schweiz. 

Nr.  6419,  vom  Moskenberg.  Ist  stellenweise  fast  ganzrandig;  die  wenigen  vereinzelt  stehenden  Zähne  sehr 
klein.  Entspricht  dem  mit  wenigen  und  zumeist  kleinen  Zähnen  versehenen  Blatte  Fig.  20  auf  Tafel  111  der 
Tertiärflora  der  Schweiz.  In  der  Grösse  weichen  aber  diese  Blätter  sehr  von  einander  ab,  da  das  Leobener 
Blatt  zu  den  grössten,  das  Schweizer  zu  den  kleinsten  der  Art  gehört. 

Nr.  6420,  vom  Moskenberg,  Bildet  eine  vielnervige  Form.  Das  Blatt  ist  klein.  Die  Secimdärnerven  der 
Lappen  in  grösserer  Zahl  vorhanden  und  einander  genähert.  Ein  in  dem  i;enannten  Merkmal  übereinstimmen- 
des, jedoch  grösseres  Blatt  zeigt  Fig.  1  der  cit.  Biliner  Flora. 

Nr.  1541,  vom  Moskenberg  und  2411  vom  Unterbuchwieser  im  Seegraben.  Während  die  vorhergehenden 
Formen  mehr  oder  weniger  abstehende  Seitenlappen  zeigen,  sind  hier  diese  Lappen  mehr  nach  vorne  gerichtet; 
die  Primärnerven  derselben  bilden  mit  dem  Priniärnerv  des  Mittellappens  spitzere  Winkel.  Ein  Blatt  mit  der 
angegebeneu  Eigenschiift  hat  Uuger  in  der  Chloris  protogaea  1.  c.  Fig.  8  dargestellt.  Ein  kleines  hieher 
gehöriges  Blatt  findet  man  auch  in  Fig.  3  auf  Taf.  112  der  cit.  Schweizer  Flora,  sowie  ein  grösseres  in  Fig.  3 
1.  c.  der  Biliner  Flora. 

Acer  paullhilaecarpum  m. 

Ettingsh.,  Beitv.  z.  Keuntn.  d.  Teitiärflora  Steiermarks,  S.  63,  Taf.  b,  ¥\g.  6,  7. 

A.  foliis  lomje  petiolatis,  pahnato-  tri-  usque  quinquelobis,  lobis  inaequalibus,  inediis  e  basi  lata  lanceolato-acuml- 
natis,  maryine  minute  et  irreyulariter  chntatis;  petiolo  crasso;  nervatione  actinodroma,  nervis  primariis 
mediis  validis,  extremis  debilibus  et  abbreviatis ;  nervis  secundariis  et  tertiär iis  angulo  subrecto  vei  rarius  acuto 
orientibus,  prominentibus,  rete  macrosynammatum  formantibus;  fructibus  lonye  alatis,  alae  margine  exteriio 
recto  incrassato,  nervös  transversim  cvrrentes  emittente. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6426—6428.) 

Ausser  den  bereits  a.  a.  0.  beschriebenen  und  abgebildeten  Resten  dieser  Art  ist  an  der  bezeichneten 
Localität  bis  jetzt  nur  noch  ein  Blattfragment  gefunden  worden.  Dasselbe,  unter  Nr.  6428  in  der  Sammlung  des 
k.  k.  Naturhistorischen  Hof-Museums  aufbewahrt,  passt  vollkommen  zu  dem  a.  a.  0.  in  Fig.  7  dargestellten 
Blattstück.  Es  zeigt  zwei  Lappen,  welche  von  je  einem  starken  Primärnerv  durchzogen  werden.  Ein  vollständig 
erhaltener  Lappen  ist  aus  breiter  Basis  lanzettförmig  zugespitzt,  klein  nnd  entfernt  gezähnt.  Aus  dem  diver- 
girend  gebogenen  Primärnerv  gehen  die  seeundären  unter  wenig  spitzem  oder  nahezu  rechtem  Winkel  ab  und 
sind  einander  ziemlich  genähert.  Sie  treten  sowie  die  rechtwinklig  abgehenden  Tertiärnerven  verhältnissmässig 
stark  hervor. 

Acer  palaeo-campestre  m. 

Taf.  IX,  Fig.  1. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  64,  Taf.  ö,  Fig.  11  — U. 

A.  foliis  lonye petiolatis ,  palmato-  tri-  usque  quinquelobis,  lobis  inaequalibus,  medio  et  lateralibus  internis  e  basi 
lata  rarius  coarctata  ovatis  vel  lanceolatis ,  acuminatis,  margine  inteyerrimis ,  undulatis  vel  remote  dentatis ; 
tiervatione  actinodroma,  nervis  primariis  prominentibus,  nerois  secundariis  sub  atiyulis  60 — 70°  orientibus, 
tenuibus,  flexuosis  brochidodromis ;  nervis  tertiariis  tenuissimis  e  latere  externo  secmidarioriim  jilerutnque  siib 
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angulis  acutis  egredientihus  ramosis,  inter  se  anasfomosantibus  et  rete  tmerrimmn  mkrosynammatum  includen- 
fibus;  fructibus  magnis,  nucuHs  ovato-rotundatis,  alis  hreviter  oblongis,  obtusi!<,  oblique  nerrosis. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1539,  2032,  6429;  N.  Coli.  Etf);   Münzenberg-  (Coli.  Ilofiu. 

u.  Glow.). 

Es  liegen  von  dieser  dem  Acer  campestre  L.  nächstverwandten  Art  ausser  den  bisher  schon  a.  a.  0.  abge- 
bildeten Fossilresten  von  Moskenberg  noch  einige  Blätter  vom  Münzenberg  vor.  Dieselben  gehören  zu  den 
kleineren  Blättern  dieser  Art.  Endlich  kam  am  Moskenberg  eine  Flügelfrucht,  Fig.  1,  zum  Vorschein,  deren 
Nüsschen  und  Flügel  etwas  grösser  sind  als  bei  den  bisher  gefundenen  Früchten  dieser  Art. 

Acer  angtistilobum,  Heer. 

Taf.  VIII,  Fig.  7,  8. 
Heer,  Tertiiirflora  d.  Schweiz,  Bd.  11,  S.  57,  Taf.  117,  Fig.  25«;  Taf.  118,  Fig.  1—9. 

Fundort:  Moskenberg.  (N.  Coli.  Ett.) 

Es  kamen  nur  zwei  Exemplare  der  Frucht  dieser  Art  vor,  welche  in  Fig.  7,  8  abgebildet  sind.  Durch  den 
breiten,  am  Grunde  stark  zusammengezogenen  Flügel  unterscheidet  sich  dieselbe  von  der  ähnlichen  Frucht  des 
Acer  frilobatum-  Das  Blatt,  welche.s  Heer  zu  dieser  Art  zog,  ist  bis  jetzt  nicht  zum  Vorschein  gekommen. 

Acer  declpiens  A.  Braun. 

Taf.  VIII,  Fig.  2—5. 

A.  Braun  in  Stitzenberger's  Vurzeielin.,  S.  84.  —  Heer,  Tertiiii-flora  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  58,  Taf.  117,  Fig.  15—22; 
Taf.  155,  Fig.  12. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg. (K.k.N.H.M.Nr.l564— 1567,1725,  1742,1821,  2047,  2174-2177, 
2294—2296,  2390c,  2392,  6434—6436;  Brit.  Mus.;  N.  Coli  Ett.;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

Flügelfrüchte  und  Blätter.  Erstere  stimmen  mit  den  a.  a.  0.  abgebildeten  vollkommen  überein.  Die  Einzel- 
früchte  Fig.  4,  5  stammen  von  der  erstgenannten  Localität.  Von  den  Blättern  können  einige  Formen  unter- 
schieden werden.  Da  diese  in  Hcer's  Tertiärflora  niciit  aufgenommen  sind,  weil  selbe  in  der  Scliwciz 
wahrscheinlich  nicht  vorkommen,  so  gebe  ich  hier  die  Aufzählung,  zumThcil  Abbildung  derselben.  Sämmtliche 
gehören  zu  den  breitlappigen  Formen,  während  die  schmallappigen  der  Schweizer  Tertiärflora  in  der  Leobener 
Flora  bis  jetzt  vermisst  werden. 

Die  erwähnten  Formen  sind: 

1.  Mit  sehr  breiten  zugespitzten  Lappen  und  divergirend  gebogenen  Seitenlappen.  Hieher  das  Stück 
Nr.  2269  vom  Münzenberg. 

2.  Mit  breiten  zugespitzten  Lappen  und  weit  abstehenden  geraden  Seitenlappen;  Fig.  2  vom  Mos- 
kenberg. 

3.  Mit  breiten  zugesj)it7,ten  gleich  langen  Lappen;  die  seitlichen  mehr  aufrecht  stehend;  das  Stück  Nr.  1566 
von  Moskenberg. 

4.  Mit  aus  breiter  Basis  verlängert  zugespitztem  Endlappen  und  verkürzten  aufrecht  abstehenden  Seiten- 
hippen; Fig.  3  vom  Münzenberg. 

Acer  rliombifiMum  m. 

Taf.  VIII,  Fig.  6. 

Ettiugsli.,  Beitr.  z.  Kenntu.  d.  Tertiärflora  Steierinarks,  I.  c.  S.  64,  Taf.  5,  Fig.  4,  5. 

A.  foliis  coriaceis  orato-rhombeis,  utrinque  angustatis,  margine  grosse  dentatis;  nervatione  actinodroma,  nervo 
mediana  prominente,  recto,  nerris  basilarihiiii  Juteraiibus  tiuh  angulo  acutissitno  dicergentihus ;  nervis  secunda- 
riis  paucis  simplicibuti  oel  apice  niinosis;  tertiariis  extus  auh  angulis  acutis  exeuntihus  inter  se  conjitnctis;  fructi- 
bus nucula  parva  rutimdata  aluque  angusfa  oblonga  oblique  nervosa  instructis. 
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Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.M.  Nr.  2045,  2046,  6430,;  N.  Coli.  Ett.) 

Blatt  uud  Flügelfrucht  siud  bereits  a.  a.  0.  abgebildet  worden.  Seither  ist  noch  eine  Frucht,  Fig.  6,  dieser 
Art  zum  Vorschein  gekommen,  bei  welcher  der  dem  kugligen  Nüsschen  aufsitzende  Flügel  besser 
erhalten  ist. 

Ord.  MALPIGHIACEAE. 
Heteropteris  protogaea  m. 

Ettiiigsh.,  Beitr.  z.  Keniitn.  d.  Tertiäiflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  65,  Tat".  5,  Fig.  3. 

H.  foliis  coriaceis,  ovato-oblomjis,  infegerrimis :  nertmtione  camptocJroma,  nerro  primariofinno,  recto;  nervis  secun- 
dariis  siih  angidis  75 — -80°  orientihus,  apice  ramods,  inter  se  conjundis,  segmenta  falcato-lanceolata  inargi- 
nem  versus  angustata  formantihiis ;   nervis  tertiariis  approximatis  temiibus  transversariis. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6453);  Münzenberg  (Coli.  Hofm.  u.  Glow.). 

Es  ist  an  ersterer  Loealität  nur  ein  einziges  Blaftfossil  diesir  Art  vorgekommen,  welches  bereits  a.  a.  0. 
besclirieben  und  abgebildet  wurde.  Dasselbe  zeigt  mit  dem  Blatte  der  brasilianischen  Haferoplfris  nitkht  H.  B.  K. 
die  meiste  Übereinstimmung.  Am  Münzenberg  sind  zwei  Blätter  gesammelt  worden,  welche  alle  Eigeuschaften 
mit  Ersteren  theilen,  die  Nervation  jedoch  minder  gut  erhalten  zeigen. 

Tetrapteris  minuta  m. 

Taf.  VII,   Fig.  10,  11. 

Ettiugsb.,  Beitr.  z.  Ketntu.  d.  foss.  Flora  von  Radoboj,  Sitzuiigsbtr.,  Bd.  LXI,  S.  60,  Taf.  2,  Fig.  3,  S  a,  b.  —  Foss.  Flora 
von  Sagor,  III,  1.  c.  S.  20,  Taf.  31,  Fig.  1,  5. 

Fundort;  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2391,  «  Frucht,  ö  Blatt;  Coli.  Hofm.) 

Die  vorliegenden  FlUgelfrüchte  Fig.  10  und  11  gleichen  der  in  Radoboj  zum  V^orschein  gekommen  und 
a.  a.  0.  Fig.  8a  abgebildeten  vierflügeligen  Frucht  so  sehr,  dass  an  der  Identität  der  Art  nicht  zu  zweifeln  ist. 
Ein  Blatt,  welches  mit  dieser  Fruclit  auf  demselben  Stein  ans  den  Schichten  von  Müiizenberg  vorkommt,  stimmt 
mit  dem  Blatte  Fig.  3  1.  c.  von  Radoboj,  das  ich  zur  selben  Art  gestellt  habe,  auffallend  iiberein.  Da  dieses 
Blatt  die  Tracht  und  Merkmale  eines  Malpighaceen-Blattes  verräth  und  zu  Blättern  von  Tetrapteris- Arten  gut 
passt,  so  dürfte  die  Vereinigung  desselben  mit  obiger  Fracht  kaum  zu  bezweifeln  sein. 

Mtraea  Titauiae  sp.  n. 

Taf.  VII,  Fig.   16. 

H.  samaris  cristatis,  margine  utroque  alatis,  (da  elliptica,  membranacea  tenuissime  reticulata. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Diese  Flügelfrucht  von  Hiraea  unterscheidet  sich  von  den  bisher  bekannt  gewordenen  fossilen  Hiraea~ 
Früchten  durch  den  viel  zarteren  mit  einem  feinen  Nervennetz  versehenen  Flügel.  Ein  der  Hiraea  entsprechen- 
des Blatt  ist  hier  bis  jetzt  nicht  entdeckt  worden. 

Malpighiastruni  teutonicum  m. 

Ettiugsli.,  Fossile  Flora  der  älteren  Braunkoblenformation  der  Wetterau,  Sitzungsber.,  Bd.  LVII,  S.  70,  Taf.  5,  Fig.  3. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H. M.  Nr.  1538.) 

Es  liegt  aus  den  Schichten  des  Moskenberges  ein  eiförmiges  ganzgrandiges  lederartiges  Blatt  vor,  welches 
in  diesen  und  seinen  übrigen  Eigenschaften  mit  dem  a.  a.  0.  beschriebenen  und  abgebildeten  Blatte  aus  der 
Blätterkohle  der  Wetterau  am  meisten  übereinstimmt. 
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Ord.  SAPINDACEAE. 

Sapindus  falcffolius  A.  Braun. 
Taf.  VIII,  Fig.  11. 

A.  Braun  iu  Stitzenb.  Verz.,  S.  87.  —  Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  Gl,  Taf.  119,  120,  Fig.  2—8;  Taf.  121, 
Fig.  T,  2. 

Fundorte:  Moskenberg.  (N.  Coli.  Ett.) ;  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Das  auf  unserer  Tafel  abgebildete  Theilblättcben  vom  Moskenberge  passt  gut  zu  den  von  Heer  a.  a.  0. 
abgebildeten  und  als  Sapindus  falcifolhis  bezeicbneteu.  Es  ist  jedoch  au  der  Basis  weniger  schief  als  diese  und 
nur  schwach  sichelförmig  gebogen.  Die  in  Fig.  1 1  a  vergrössert  gezeichnete  Nervation  desselben  stimmt  mit 
der  von  Heer  dargestellten  vollkommen  Uberein. 

Saplndit^  Unget'i  m. 

Ettiugsli.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  foss.  Flora  von  Radoboj,  S.  61,  Taf.2,  Fig.  9.  —  ünger,  Sylloge  plant,  foss.,  T,  p.  34,  t.  20, 
f.  I— C. 

Fundort:  Mün/enberg.  (Coli.  Hofm.) 

Es  sind  zwei  Theilblättcben  dieser  Art  gesammelt  worden,  welche  mit  den  von  Unger  a.  a.  0.  abgebil- 
deten aus  Radoboj,  insbesondere  mit  Fig.  1  und  3  sehr  viel  übereinstimmen. 

Sapindus  duhlus  llng. 

Uuger,  Fossile  Flora  von  (ileicbenberg,  S.  24,  Taf..'),  Fig.  12.  —  Heer,  TertiärÜora  d.  .Schweiz,  Bd.  III,  Taf.  120,  Fig.  9— 11. 
Ettingsh.,  Beitr.,  1.  c.  S.  66. 

Fundorte:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2182);  MUnzenberg  (Coli.  Hofm.) 

Es  sind  nur  wenige  Tlieilblättchen,  welche  ich  zu  dieser  Art  stellen  konnte,  an  obigen  Lagerstätten 
gesammelt  worden.  Dieselben  gleichen  den  von  Heer  a.  a.  0.  abgebildeten  Blättchen  am  meisten. 

Sapindus  moskenheryen^is  m. 

Taf.  VIII,  Fig.  12,   !.■!. 
Ettingsh.,  Beiti'.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiennarks,  1.  c.,  8.  Gfi,  Taf.  ö,  Fig.  10. 

S.  foliis  pinnatis,  foliolis  ohlongo-lanceolatis,  petiolatis,  coriaceis,  integer ritius;  nervatione  camptodroma,  nervo  pri- 
mär io  valido  prominente  subrecto ;  nervis  secundariis  suh  angulis  70 — HO"  orientihus,  flexaosis  apice  ramosis, 
inter  se  conjunctis,  segmenta  inaeguiüia  marginetn  versus  angustatn,  rix  cur  rata  indvdenfibus;  nervis  tertiariis 
temiibus  e  latere  externa  secundariorum  sub  angulis  acutis  exeuntibus,  simplidbus  vel  ramosis,  inter  se  conjunctis; 
rete  microsynammato. 

Fundorte:  Moskenberg  (K. k.  N.  H.  M.  Nr.  2182);   Müuzeuberg.  (Coli.  Hofm.  u.  GHow.) 

Ausser  dem  a.  a.  0.  abgebildeten  Blattfossil  von  Moskenberg  haben  sich  einige  Theilblättcben  dieser  Art 

und  ein  Same  am  MUnzenberg  gefunden.  Das  am  besten  erhaltene  Blättchen  ist  in  Fig.  12  und  der  Same,  den 

ich  mit  den  Blättchen  vereinige,  in  Fig.  13  abgebildet. 

Sapindus  Pythii  Ung. 

Unger,  Sylloge  plant,  foss.  I,  1.  c.  p.  3.%  tab.  14,  fig.  G— 17;  III,  p.  51,  tab.  16,  fig.  6,  7.  —  Ettingsh.,  Fossile  Flora  von 
Sagor,  1.  c.  S.  190,  Taf.  15,  Fig.  12.  —  Beiträge,  1.  c.  S.  66. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2109);  MUnzenberg.  (Coli.  Glow.) 

Ein  Theilblättcben,  welches  zu  den  von  Unger  a.  a.  0.  beschriebenen  und  abgebildeten  am  meisten  passt, 
insbesondere  nach  der  Form  und  Zahnung  zu  Fig.  14,  stammt  von  ersterer  Lagerstätte.   Vom  MUnzenberg 
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liegen   zwei  Bliittchen  vor,   das   eine  der  Fig.   13,    das  andere  der   Fig.  6  der  cit.  Sylloge  I  am  meisten 
entsprechend. 

Sa^pindus  cassioides  m. 

Ettingsh.,  Foss.  Flora  vonBilin,  III,  I.  c.  S.  26,  Tal.  46,  Fig.  1—7. 

Fundort:  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2236,   2345,   2403.) 

Es  liegen  einige  Theilblättchen  vor,  welche  mit  den  a.  a.  0.  beschriebenen  und  abgebildeten  von  Kutschlin 
bei  Bilin  vollkommen  übereinstimmen.  Inbesondere  jiasst  das  Wmm  breite,  scharf  gesägte  Theilblättchen 
Nr.  223G  ganz  und  gar  zu  Fig.  2,  und  das  schmälere  Theilblättchen  Nr.  2403  ebenso  zu  Fig.  3. 

Dodonaen  antiqua  m. 

Taf.  VII,  Fig.   15. 
Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  III,  1.  c.  S.  28,  Taf.  46,  Fig.  18.  —  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  S.  67. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Ein  Blattfossil ,  welches  mit  dem  a.  a.  0.  beschriebenen  Blatte  dieser  Art  aus  dem  Folirschiefer  von 
Kutschlin  in  der  Form,  Textur  und  Nervation  übereinstimmt,  ist  aus  den  Schichten  des  Moskenberges  zum 
Vorschein  gekommen.  Am  Münzenberg  wurde  die  in  Fig.  15  abgebildete  Frucht  gefunden,  welche  der  von 
Dodonaea  Salicifei  sehr  ähnlich  ist,  von  derselben  jedoch  durch  den  längeren  Stiel  und  die  mehr  rundliche 
Form  abweicht.  An  dem  die  Kapsel  umgebenden  Flügel  konnten  Spuren  eines  Maschenuetzes  entdeckt  werden, 
wodurch  selbe  von  den  Früchten  von  Ulinus  zu  unterscheiden  ist. 


Class.  FRANGULACEAE. 

Ord.  CELASTRINEAE. 

Celastrus  tnyHlUifolhts  sp.  n. 

Taf.   IX,  Fig.   2,   2  n. 

C.  foliis  parcis  breviter  petiolatis  coriaceis,  ovato-ellipticis,  basi  acutis,  apice  ncuminatis,  margine  antico  minute  den- 
tatis;  nervatione  camptod roma ,  nervo  primarlo  prominente,  apicem  versus  subevanescente ;  nervis  secimdariis 
et  tertiariis  paucis  tenuibus. 

Fundorte:  Moskenberg.  (K. k.  N.  H.  M.  Nr.  2l31);  Münzenberg  (Coli.  Hofm.) 

Fig.  2  stellt  ein  kleines,  20mm  langes  und  Qtnm  breites,  kurz  gestieltes  Blatt  dar,  dessen  Substanz  eine 
lederartige  gewesen  ist.  Die  Basis  zeigt  eine  kleine,  das  vordere  Ende  des  Blattes  aber  eine  stärkere  Zuspitzung. 
Der  Rand  ist  von  der  Mitte  der  Lamina  an  bis  zur  Spitze  klein  gezähnt.  Von  der  Nervation  sind  erhalten  ausser 
dem  geraden  bis  zur  Mitte  des  Blattes  hervortretenden,  dann  aber  sehr  verfeinerten  und  unterhalb  der  Spitze 
verschwindenden  Primäruerv,  noch  einige  feine  Secundär-  und  Tertiärnerven.  Letztere,  nur  dem  bewaffneten 
Auge  sichtbar,  sind  in  der  vergrösserten  Fig.  2«  zur  Anschauung  gebracht.  Die  Tracht,  Grösse,  Form  und 
Zahnung  des  Blattes  erinnert  sehr  viel  an  CeJastrtig-,  aber  auch  an  F«crrH/«w?-Blätter.  Ich  habe  mich  für  die 
erstere  Gattung  entschieden,  in  welcher  einige  fossile  Formen  z.  B.  C.  assinefoVms  Ung.  unserem  Blattfossil  sehr 
nahe  kommen.  Das  beschriebene  Blatt  stammt  vom  Moskenberg.  Nachträglich  erhielt  ich  auch  vom  Münzenberg 
Blattfossilien,  welche  die  Richtigkeit  der  oben  angegebenen  Merkmale  bestätigen. 

Celastrus  Aeoli  m. 

Taf.  IX,  Fig.  3. 

Ettingsh.,  TertiJirflora  von  Häring,  S.  72,  Taf.  24,  Fig.  9—11.  —  Foss.  Flora  von  Bilin,  III,  I.  c.  S.  32,  Taf.  48,  Fig.  28.  — 
Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  III,  S.  68,  Taf.  121,  Fig.  5.5,  56. 

Fundort:  Mtinzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2304,  2305.) 
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Das  kleine  in  Fig.  3  abgebildete  Blatt,  welches  in  Ab-  und  Gegendruck  vorliegt,  erwies  sich  bei  näherer 
Vergleicbung  als  eine  verkümmerte  Form  des  Blattes  von  Celasfrus  Aeoli.  Heer  hat  a.  a.  0.  Blätter  dieser  Art 
abgebildet,  die  ebenfalls  zu  solcher  Form  gehören.  In  Häring  und  in  Kutschlin  haben  sich  neben  den  Normal- 
blättern auch  kleine  Blätter  gefunden,  die  den  Übergang  zu  obigem  deutlich  zeigen. 

Celastrtis  Zniclnae  m. 

Ettingsb.,  Fossile  Flora  von  Bilin,  I,  1.  c.  S.  32,  Tat".  48,  Fig.  26,  27. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Es  liegt  ein  Blatt  vor,  das  in  allen  Merkmalen  mit  den  Blättern  von  Celmtrus  Lucinoe  aus  den  Schichten 
von  Kutschlin  bei  Bilin  übereinstimmt.  Dasselbe  ist  unbedeutend  grösser  als  diese.  Der  Blattstiel  ist  bnim  lang; 
die  Lamina  erreicht  in  der  Länge  74wtm  und  in  der  Breite  26  mm. 

Celastriis  Hippolyti  m. 

Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  III,  1.  c.  8.  35,  Taf.  48,  Fig.  14.  —  Beitr.  z.  Kenntu.  d.  Teitiärflora  Steierraaiks,  1.  c.  S.  68, 
Tat".  5,  Fig.  16. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  7179.) 

Bis  jetzt  ist  nur  ein  einziges  Blatt  dieser  Art  gesammelt  worden,  welches  a.  a.  0.  bereits  beschrieben  und 
in  Fig.  16  abgebildet  ist. 

Celfistrus  Pseudo-Ilex  ni. 

Ettingsh.,  Tertiäre  Flora  von  Häring,  1.  c.  S.  70,  Taf.  24,  Fig.  30—36.  —  Foss.  Flora  von  Bilin,  III,  1.  c.  S.  34,  Taf.  48, 
Fig.  22—24.  —  Heer,  Teitiärfioia  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  69,  Taf  121,  Fig.  57.  —  The  Liguite  Formation  of  Bovey 
Tracey,  p.  56,  pl.  17,  fig.  19. 

Fundort:  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2342.) 

Es  liegt  nur  ein  11mm  langes  und  Vömm  breites  Blatt  vor,  welches  zu  den  kleinsten  Blättern  dieser  Art 
gehört  und  sich  an  Fig.  3.5  der  c.  Häringer  Flora  und  an  das  von  Heer  1.  c.  Fig.  57  abgebildete  Blatt 
anschliesst. 

Celastrtis  europaeus  Ung. 

Unger,  Sylloge  plant,  foss.,  II,  p.  10,  tab.  2,  fig.  10—15.  —  Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  1.  c.  S.  194,  Taf  15, 
Fig.  25—27. 

Fundorte:  Moskenberg,  Walpurgis-Schacht  im  Seegraben  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1609,  1610,  2136,  2144, 
2187,  2197,  2464);  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Es  kamen  einige  Blätter  dieser  Art  zum  Vorschein,  welche  mit  den  von  Unger  a.  a.  0.  abgebildeten 
vollkommen  übereinstimmen.  So  pas.st  das  Blatt  Nr.  2197  vom  Moskenberg  am  besten  zu  Fig.  10;  Nr.  1610 
und  2187  von  derselben  Localität  zu  Fig.  15  und  Nr.  2464  vom  Seegraben  zu  Fig.  12  der  Sylloge  und  zu 
Fig.  25  der  c.  Sagor-Flora.  Am  Münzenberg  fand  sich  ein  Blatt,  das  der  Fig.  11  1.  c.  entspricht,  ferner  ein 
Blüthenkelch,  welcher  dem  in  der  „fossilen  Flora  von  Bilin''  HL,  Taf.  48,  Fig.  30  abgebildeten  gleicht  und 
vielleicht  zu  Celastrus  europaeus  gehört. 

Pterocelastrus  elaenus  Ung.  sp. 

Syn.  Cdastrus  elaenus  Ung.,  Foss.  Flora  von  Sotzka,  S.  47,  Taf.  30,  Fig.  18—20.  —  Sylloge  plant,  foss.  II,  p.  10,  t.  2,  f.  19. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg  (K.  k.N.  H.  M.  Nr.  2084,  2107,  2151,  2263,  2319,  2340,  2341; 
Coli.  Glow.) 

Die  an  den  bezeichneten  Lagerstätten  gesammelten  Blattfossilien  dieser  Art  gleichen  den  a.  a.  0.  abgebil- 
deten fast  vollkommen.  Nr.  2084,  vom  Moskenberg,  stimmt  in  der  Nervation  mit  dem  Blatte  von  Sotzka  1.  c. 
Fig.  19  genau  übereiu  und  hält  bezüglich  der  Grösse  und  Form  die  Mitte  zwischen  diesem  und  dem  Sotzka- 
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Fossil  Fig  18.  Nr.  2151  von  derselben  Localität  gleicht  am  luei.sten  dem  a.  a.  0.  in  Fig.  21  dargestellten  und 
Nr.  2340  vom  Münzenberg  dem  Blatte  Fig.  18  der  Sotzka  Flora.  Ein  Blatt  von  letzterer  Lagerstätte  hält  in 
seiner  Form  die  Mitte  zwischen  Fig.  16  und  17  der  Sylloge. 

Ma/ytenus  europaea  m. 

Taf.  IX,  Fig.  5. 
Ettingsh.,  Fdss.  Floia  von  Bilin,  III,  1.  c.  S.  31,  Taf.  48,  Fig.  10—13. 

Fundort:  Mo.skenberg.  ( K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2201.) 

Ein  Blattfossil,  welches  mit  den  a.  a.  0.  beschriebenen  von  Kutschlin  bei  Bilin  am  besten  übereinstimmt, 
insbesondere  mit  dem  Blatte  Fig.  10.  Die  Secundärnerven  gehen  jedoch  unter  etwas  spitzeren  Winkeln  ab.  Die 
Nervation,  welche  nur  noch  die  Tertiärnerven  erhalten  zeigt,  während  das  feine  Netz  fehlt,  ist  in  Fig  5  ver- 
grössert  gezeichnet.  Die  ästigen  vorherrschend  längsläufigen  Tertiärnerven  sind  so  wie  bei  der  analogen  in 
Chili  lebenden  Mayteims  Boaria  Mol. 

Maytenus  suhuifirginnta  m. 

Taf.  IX,  Fig.  4. 
Ettingsli.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  67,  Taf.  5,  Fig.  17. 

M.  foliis  hreoiter  petiolatis  rigide  coriaceis,  ohlongo-lanceolatis,  margine  minute  serratis;  nervatione  camptodroma, 
nervo  priinario  firmo,  prominente;  nervis  secimdariis  suh  angulis  30  —  40°  orientibtis,  ienuibus,  flexuosis,  apice 
ramosis,  hasin  versus  approximatis ;  nervis  tertiariis  e  latere  interno  secundariorum  suh  angulis  acidis,  e  latere 
externo  suh  angulis  obtusis  egredientibus  fere  longitudinaliter  decurrentibus,  reticulo  vlx  distincto. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6506);  Münzenberg.  (GaW.  Glow.) 

Von  dieser  der  M,  margimda  aus  Chili  nächstverwandten  Art  ist  an  obigen  Lagerstätten  bis  jetzt  nur  je 

ein  Blatt  vorgekommen.  Eines  ist  a.  a.  0.  bereits  beschrieben  und  abgebildet.  Das  von  MUnzenberg  zeigt  Fig.  4 ; 

die  gut  erhaltene  Nervation  Fig.  4  a  in  schwacher  Vergrösseruug. 

Mivytenus  intefjrifolia  m. 

Taf.  IX,  Fig.  6. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntu.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  68,  Taf.  5,  Fig.  18. 

M.  foliis  submembraiiaceis  lanceolatis  basi  angustatis  margine  integerrimis;  nervatione  camptodroma. ,  nervo  pirinia- 
rio  prominente;  nervis  secandariis  sub  angulis  35 — 45°  oricntibus,  marginem  adscendentibus;  nervis  tertiariis 
e  latere  interno  secundariorum  sub  angulis  acutis,  e  latere  externo  sub  angulis  obtusis  egredientibus,  rete  macro- 
synammatum  formantibus. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6507);  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Ausser  dem  a.  a.  0.  bereits  beschriebenen  und  abgebildeten  Blatte  dieser  Art  fand  sich  an  derselben 
Lagerstätte  am  Moskenberg  ein  zweites,  welches  mit  ersterem  in  allen  Eigenschaften  bis  auf  die  unter  etwas 
stumpferen  Winkeln  abgehenden  Secundärnerven  übereinstimmt.  Am  MUnzenberg  kam  ein  Blatt  zum  Vorschein, 
welches  einer  kleineren  Form  entspricht.  Die  Nervation  desselben  ist  in  Fig.  6  vergrössert  dargestellt. 

Celastrophyllum  venosti/m,  sp.  n. 

Taf.  VIII,  Fig.  10. 
C.  foliis  subcoriaceis,  oblongis  vel  lanceolatis,  integerrimis;  nervatione  brocliidodroma,  nervo  primaria  basi  vaJido, 
apicem  versus  attenuato;  nervis  secundariis  suh  angulis  50  — 60°  orientibus,  distinctis,  apice  für  catis,  arcubus 
laqueorum  margini  subparallelis ;  nervis  tertiariis  prominentibus,  suh  angulis  variis  exeuntibus,  ramosis,  rete 
macrosynammatum  formantibus. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2132.) 

Dentschriflöu  der  mathem.-ualurw.  Cl.  LIV.  B  1.  44 
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Ein  durch  seine  hervortretende  Neryation  ziemlieh  autfallendes  Blattfossil. Dasselbe  verrätli  eine  derbere  als 
kvautartige  Textur  und  lässt  sich,  obgleich  ander  Spitze  ninngelhaft,  zu  einem  länglichen  Blatte  ergänzen.  Der 
scharf  gezeichnete  Kand  ist  ungezähnt.  Der  nach  der  Richtung  der  Lamina  etwas  gebogene  Priraärnerv  ist  an 
der  Basis  stark,  verschmälert  sich  aber  in  seinem  Verlaufe  gegen  die  Spitze  zu  bedeutend.  Die  Secundärnevven 
sind  ziemlich  fein  aber  scharf  hervortretend,  in  Abständen  von  9— llmw,  gegen  die  Basis  zu  etwas  näher 
aneinander  gestellt.  Ihre  Schlingeubogen  laufen  dem  Rande  nahezu  parallel  und  sind  von  zahlreichen  Rand- 
schlingen begrenzt.  Die  Tertiärnerven  erscheinen  nur  unbedeutend  feiner  als  die  secundären  und  gehen  unter 
verschiedenen  spitzen  und  stumpfen  AA^inkelu  ab,  sich  zu  einem  grossmaschigen  hervortretenden  Netz  verbin- 
dend. Die  beschriebene  Nervation  stimmt  mit  der  verschiedener  Celastrineen  der  Gattungen  Hartogia,  Elaeoden- 
(Iroii  und  Celastrus  überein,  ohne  dass  eine  Art  sich  bezeichnen  lässt,  welcher  das  Fossil  in  allen  Eigenschaften 
näher  stehen  würde. 

Elaeodendron  stiriaeuni  m. 

Ettingsh-,  Beitr.  z.  Kenntu.  d.  Tertiärflora  Steiermark^,  1.  c.  8.69,  Taf.  6,  Fig.  i.  —  Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  ).  c.  S.  194, 
Tat".  37,  Fig.  20..   — -  Syn.:  Elaeodemlron  oligoneurc  Ettingsh.,  Beiträge,  1.  c.  Taf.  6,  Fig.  2. 

Fundorte:  Moskenberg,  Walpnrgis-Schacht  im  Seegraben.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2185,  2472,  6544  — fi546.) 
Es  kamen  nur  einige  Blattfossilien  dieser  Art  zun  Vorschein,  von  denen  zwei  bereits  a.  a.  0.  abgebildet 

sind.  Zwischen  diesen  hält  das  Stück  Nr.  2185   die  Mitte.  Die   unteren   Secundärnerven   entspringen   unter 

spitzeren  Winkeln  als  die  oberen. 

Evonymus  moskenhei-tjensis  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Tertiärflora  Stcieimarks,  1.  c.  S.  07,  Taf.  0,  Fig.  ?,,   1. 

E.  Capsula  parva  (piinqite-Jobata,  semiglohosa,  pedicello  teiiui;  foliis  hrcviter  petiolaliii,  coriaceis,  oblongo-lanceoJa- 
tis,  basin  versus  attennatis,  margine  undulatis-  vel  remote  et  obtuse  denfofis;  nervatione  brochidodrotna ,  nervo 
primario  firmo  prom,inente,  apicem  versus  affeiiuafo;  neruis  serimdariis  sab  angidis  40 — 50°  orienfibiis,  pro- 
minentibus,  adscendentibus,  flexuosis,  segmenta  elongata  angustata  iucludentibus ;  nervis  tertiariis  sub  angiilo 
reeto  egredientibus  ramosis,  rete  macrosynammatoformantibus. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2189;  Coli.  Hofm.) 

Ausser  den  a.  a.  0.  bereits  abgebildeten  Fossilien,  welche  zu  dieser  Art  gebracht  worden  sind,  kam  nur 
noch  ein  Bruchstück  eines  grösseren  Blattes  vor.  Dasselbe  verräth  ein  wenigstens  15cw  langes  und  5*5  cm 
breites  mit  einem  kurzen  Stiele  versehenes  Blatt.  In  allen  übrigen  Merkmalen  stimmt  es  mit  dem  a.  a.  0.  Fig.  3 
dargestellten  vollkommen  überein. 

Evonymus  Herthae  sp.  n. 

Tiif.  VIII,  Fig.  17,  17  «. 
E.  foNis  niagnis,  brevifer  jjetiolafis,  coriaceis,  ovafo-lanceoJatis ,  })asi  angnstafa  ohfusis,  apice  acuminafis,  margine 
serratis;  nervatione  camptodroma,  nervo  primaria  valido,  recto,  apicem  versus  valde  atfenuato;  nervis  seciin- 
dariis  sub  angulis  60  —  70°  orientibus,  prominentibus,  20 — 30  millim.  inter  se  distantibus,  valde  arcuatis  mar- 
ginem  versus  adscendentibus,  subflexuosis,  segmenta  late  lanceolata  velfalcifoniria  inciudentibus;  nervis  tertia- 
riis e  latere  externa  secundarionim  sub  angidis  acutis  egredientibus,  ramosis  inter  se  canjunctis,  rete  macro- 
synammatum  farmantibus. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1506,  1507;  Coli.  Hofm.) 

Ein  ansehnliches  Blattfossil,  welches  iinEvonymusjavanicus  Blume  der  Jetztflora  (Vergl.  Ett.,  Celastrineen, 
Taf.  9,  Fig.  4,  5)  viel  erinnert.  Der  Stiel  ist  IIjwot  lang  und  2  mm  dick.  Die  Textur  des  Blattes  ist  nach  der 
stark  verkohlten  Substanz  zu  schliessen  als  derb  lederartig  anzunehmen.  Die  Form  stimmt  mit  der  bei  Evanymus 
javanicus  vollkommen  überein  mit  Ausnahme  der  Basis,  welche  abgerundet-stumpf  erscheint.  Die  Nervation  ist 
ähnlich  jener  der  genannten  lebenden  Art  und  unterscheidet  sich  von  derselben  nur  durch  noch  stärkere  unter 
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etwas  stumpferen  Winkeln  cutspringende  Seeundärnerven  und  etwas  engere  Maseben  des  Tertiärnetzes  (S.  die 
Vergrösseriing  Fig.  17«). 

Von  den  bisher  bekannt  gewordenen  Arten  der  TertiiirfJora  kommt  EmiiymHs  Heerii  m.  aus  der  fossilen 
Flora  von  Sagor  der  hier  beschriebenen  nahe.  Dieselbe  besilzt  jedoch  viel  schwächere,  von  einander  weniger 
weit  abstehende  Seeundärnerven  und  hat  in  dem  nordamerikanischen  E.  atropurpureus  ihren  nächsten 
Verwandten. 

JSvonymus  diversifoUus  sp.  u. 

Taf.  VIII,  Fig.  18,  19. 

E.  foliis  memhranaceis,  hreviter  petiolaUs ,  ovatis  vel  lanceolatis,  basi  obtusis  vel  acutis,  apice  acuminatis,  margine 
minutissinie  serratis;  neroatione  camptodroma,  neroo  primario  had  prominente  apicem  versus  valde  attenuato; 
nervis  secundariis  suh  angulis  40  —  55°  orietiUbus,  tenwihus,  inter  se  conjimctis;  nervis  ierfiarüs  e  latere  extenio 
secundariorum  sub  angulis  acutis  egredientibus,  tenuissimis  simpUcibus  vel  ramosis;  reticulo  vix  distinctu ,  e 
maculis  rotundatis  formato. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2Ü49,  a  und  h;  2137);  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 
Auf  dem  Gesteinsstück  Nr.  2049  kommen  zwei  Blattfossilien  vor,  welche  in  ihrer  Form  und  Grösse  zwar 
beträchtlich  von  einander  abweichen,  jedoch  in  allen  übrigen  Eigenschaften  miteinander  so  sehr  übereinstimmen, 
dass  man  selbe  nicht  nur  zur  gleichen  Gattung,  sondern  sogar  zu  einer  und  derselben  Art  zu  bringen  genöthigt 
ist.  Vielleicht  sind  sie  nur  verschiedene  Blätter  desselben  Baumes,  welche  als  dessen  Abfälle  neben  einander 
liegen. 

Das  Blatt  Fig.  19  (auf  dem  Steine  mit  a  bezeichnet)  zeigt  einen  3-bmm  langen  Stiel  und  verräth  nach  der 
Beschatfenheit  seines  Abdruckes  eine  zartere,  membranöse  Textur.  Die  Lamina  ist  eiförmig,  an  der  Basis  fast 
abgerundet- stumpf,  nach  vorne  lang  zugespitzt;  der  Rand  sehr  fein  gezähnt.  Der  Primärnerv  tritt  nur  an  der 
Basis  stärker  hervor  und  verfeinert  sich  von  der  Mitte  gegen  die  Spitze  zu  sehr.  Die  Seeundärnerven  entsprin- 
gen unter  50 — 55°,  sind  sehr  fein  und  zielien  im  schwachen  Bogen  gegen  den  Rand,  wo  sie  sich  durch 
Schlingenäste  verbinden.  Die  Tertiärnerven  gehen  von  der  Aussenseite  der  Seeundären  unter  spitzen  Winkeln 
ab  und  sind  theils  verästelt  und  netzläufig,  theils  verbindend.  Das  Blattnetz  ist  an  diesem  Blatte  nur  undeutlich 
wahrnehmbar. 

Das  Blatt  Fig.  18  (auf  dem  Steine  mit  b  bezeichnet)  besitzt  einen  äusserst  kurzen  Stiel  und  eine  viel 
schmälere  lanzettförmige  Lamina,  welche  nach  beiden  Enden  verschmälert  erscheint.  Die  Seeundärnerven  ent- 
springen unter  Winkeln  von  45 — 55°;  die  Tertiärnerven  sind  durchaus  netzläufig  und  bilden  ein  aus  kleinen 
rundlichen  Maschen  bestehendes  Netz,  Fig.  18«,  dessen  Spuren  auf  dem  vorbesehriebenen  Blatte  bemerkt 
werden  konnten.  In  den  übrigen  Eigenschaften  stimmt  das  eben  beschriebene  Blatt  mit  ersterem  genau 
überein.  Am  Münzenberg  fand  sich  ein  grösseres  Blatt,  welches  mit  Fig.  19  in  allen  Merkmalen  über- 
einstimmt. 

Die  Deutung  dieser  Blattfossilien  bietet  nach  den  angegebenen  charakteristischen  Merkmalen  keine 
Schwierigkeiten.  Man  findet  ausserordentlich  ähnliche  Blätter  bei  En»ujmu^,  insbesondere  E.  Haniilfoiiianus 
Wall,  von  Nepal  (s.  Nervation  d.  Celastrineen,  Denkschriften  Bd.  XIII,  Taf.  10,  Fig.  2),  welche  Art  ich  als  die 
nächst  verwandte  Analogie  der  beschriebenen  fossilen  bezeichne. 

Ord.  HIPPOCRATEACEAE. 
Uippoo'atea  crenulata  m. 

Ettiugsti.,  Beitr.  z.  Keuiitn.  d.  Terüäiflora  Steieriiiarks,  1.  c.  S.  70,  Tal'.  G,  Fig.  5. 

H.  foliis  submembranaceis  oblongis  vel  lanceolatis,  basi  angustatis,  margine  minute  crenatis;  nervatione  camptodroma 
nervo  primaria  prominente,  recto;  nervis  secundariis  sub  angulis  35  —  45°  orientibus,  distinctis  marginem  ver- 
sus adscendentibus,  subsimplicibus ;  nervis  tertiariis  fere  transrersarüs,  tenuibus,  numerosls,  retc  microsgnam- 
mattim  includentibus. 

44* 
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Fundorte:  Moskenberg,  Walpurgis-Scbacht  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2473,  6550);  Münzenberg.  (Coli.  Hofui. 
u.  Glow.) 

Ausser  dem  bereit.s  a.  a.  0.  abgebildeten  Blatte  vom  Moskenberg  bat  sich  im  Seegraben  ein  Blatt  gefunden, 
welches  ich  nach  seinen  Eigenschaften  nur  obiger  Art  zuzählen  kann.  Dasselbe  stimmt  in  der  Grösse  und 
Form  mit  dem  c.  Fossil  vollkommen  Uberein.  Die  Zähncheu  des  Randes  sind  ebenso  klein  und  genähert  wie 
bei  diesem,  jedoch  meist  spitzer.  In  der  Nevvation  kann,  so  weit  selbe  bei  der  etwas  unvollkommenen  Erhaltung 
vergleichbar  ist,  ein  Unterschied  nicht  wahrgenommen  werden.  Endlich  sind  am  Münzenberg  einige  Blatt- 
fossiiien  zum  Vorschein  gekommen,  welche  mit  den  oben  beschriebeneu  vollkommen  Übereinstimmen  und  ich 
daher  dieser  Art  beizählte. 

Ord.  ILICINEAE. 
lledc  par schlug iana  Ung. 

Uuger,  Cliloiis  pvcitogaea,  p.  148,  tab.  50,  fig.  S.  —  Ettingsli.,  Tertiäre  Flora  von  Häiiiig,  S.  75,  Tal',  'i."),  Fig.  6. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2u3ü.) 

Es  liegt  nur  ein  einziges  Blattfossil  dieser  Art  vor,  welches  zu  dem  von  Unger  a.  a.  Ü.  beschriebenen 
und  abgebildeten  am  besten  passt. 

Hex  Dianae  sp.  n. 

Tal".  IX,  Fig.  7,  7  «. 
/.  foliis  hreviter  petiolatis,  roridceiü,  ooato-eUiptlri!',  hast  rotundatis,  mari/ine  crenulatis ;  ne^-vatione  camjitodroma, 

nervo primario  valido,  ptominente;  nerois  secundariis paucis,  sub  angulis  30  —  40°,  basilaribus  sab  ubiiwori- 

bus  orientibus,  subflexuosis,  subsimplicibus,  adscendentibus ;  nervis  tertiarüs  e  lafere  interno  secundariorimi  ><iib 

angulis  obtusis,  e  latere  externa  sub  angulis  acutis  eyreäientibus,  inter  se  conjundis,  rete  e  niaciilis  laxis  far- 

matum  includentibus. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2108.) 

Der  Stiel  ist  3m>«  lang  und  ül)er  \mt)t  dick;  die  Textur  de.s  Blattes  derb  lederartig;  die  Basis  abgerundet, 
fast  ausgerandet,  der  Rand  undeutlich  gekerbt.  Die  Nervation  zeigt  einen  starken  hervortretenden  Primärnerv 
und  ziemlich  scharf  hervortretende  kaum  geschlängelte,  meist  einfache  Secundärnerven,  von  denen  die  unter- 
sten unter  etwas  stumpferen  Winkeln  entspringen  als  die  übrigen,  welche  eine  aufsteigende  Riciitung  zeigen. 

Die  Tertiänerven  sind  fast  querläuHg;  das  nur  stellenweise  erlialtene  Netz,  in  Fig.  1  <t  vergrössert  darge- 
stellt, besteht  aus  lockeren,  unregelmässig  eckigen  Maschen. 

Die  angegebenen  Merkmale  sprechen  am  meisten  für  ein  i?ej;-Blatt.  Die  in  Farschlug  häufig  vorkommende 
Hex  aspera  Ung.  sp.  besitzt  sehr  ähnliche  Blätter,  die  sich  aber  von  unserem  lossilen  durch  eine  andere  Rand- 
beschatfenlieit  und  längere  grundständige  Secundärnerven  unterscheiden.  Von  dem  ähnlichen  Blatte  des 
Eliieiidendron  süriacuni  ist  das  beschriebene  Fossil  durch  kleinere  stumpfere  Randzähne,  die  Ursprungswinkel 
der  Secundärnerven  und  die  querläufigen  Tertiärnerven  verschieden. 

Hex  bet'heridifolia  Heer. 

Heer,  Tertiärflma  (1.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  72,  Taf.  122,  Fig.  12—18.    —    Ettiugsh.,  Foss.  Flora  von  Silin,  III,  1.  c.  S.  38, 
Tat'.  46,  Fig.  10,   17. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.k.  N.  H.M.Nr.  (J5G5;  Coli  Glow.) 

Es  sind  bis  jetzt  nur  zwei  Blätter  dieser  .Art  zum  Vorschein  gekommen,  welche  zu  den  von  Heer  a.  a.  0. 
beschriebenen  am  besten  passen. 

Hex  stenophylUi  Ung. 

Uugei-,  Sylloge  plaut.  foss.  II,  p.U,  tali.  3,  iig.lö— 27.—  Heer,  Tertiiirfiora  d.  Siliweiz,  Bd.  III,  S. 71,  Taf.  122,  Fig.7— 10. 
Ettiugsh.,  Beiträge,  1.  c.  S.  70. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2149,  2206,  2262.) 
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In  den  c.  „Beiträgen"  habe  ich  über  das  Vorkommen  dieser  Art  in  der  fossilen  Flora  von  Leobeu  Zweifel 
ausgesprochen,  da  das  einzige  Fossil,  auf  welches  damals  sich  die  Bestimmung  stützte,  ungenügend  war.  Seit- 
her sind  sowohl  am  Moskenberg  als  auch  am  Münzenberg  Blätter  gesammelt  worden,  welche  mit  den  in 
Parschiug  vorkommenden  Blättern  der  Ile.c  steiiophi/lld  vollkommen  übereinstimmen.  So  entspricht  das 
Stück  Nr.  2149  dem  in  Fig.  23  der  Sylloge,  Nr.  22G2  dem  in  Fig.  20  ebenda  abgebildeten  Blatte  ganz 
und  gar. 

Ord.  RH  AM  NE  AE. 
PaUurus  Favonit  Ung. 

Unger,  Chloris  protogaea,  p.  147,  tab.  50,  fig.  6 — 8.  —  Ettiiigsb.,  Beitr.  z.  Keuntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  71. 

Fundort:  Moskenberg. 

Es  ist  an  bezeichneter  Lagerstätte  nur  ein  einziges  Blattfossil,  welches  zweifellos  zu  dieser  Art  gehört,  zum 
Vorschein  gekommen.  Dasselbe  passteam  besten  zur  Fig.  7  1.  c.  der  Choris  protogaea.  Da  es  aus  einer  eisenkies- 
hältigen  Schichte  stammte,  ging  es  durch  Verwitterung  des  (xesteins  zu  Grunde. 

Zizyphus  parvifoliii.<i  m. 

Taf.  IX,  Fig.  IS. 
Ettingsh.,  Beitr.  z.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  71,  Taf.  5,  Fig.  8,  9. 

Z.foliis  perparvis,  coriaceis,  ovatis  vel  ovato-rotundatis,  margine  minute  serratis;  nervatione  acrofh-oma,  nervo  pri- 
mario  prominente ,  recto,  nervis  lateralibus  basiiaril/us  prominentihu>i ,  retiquis  2 — 3  utrinque,  curoatis  stih 
angulis  40 — 50°  orientibus;  nervis  tertiariis  inconspicuis. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2293.) 

Es  hat  sich  bis  jetzt  ausser  den  a.  a.  0.  bereits  beschriebenen  Blattfossilieu  von  Moskenberg  noch  ein 
Blatt  dieser  Art  am  Münzenberg  gefunden,  welches  in  Fig.  18  abgebildet  ist. 

BercJieiuia  mulUnervis  A.  Braun. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bit. III,  S.77,  Taf.  123,  Fig.9-18.  —  Ettiugsh.,  Foss.  Flora  von  Biliii,  III,  I.e.  S.41,  Taf.49, 
Fig.  15—17.  —  Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  1.  c.  S.  196,  Taf.  16,  Fig.  7—10. 

Fundort:  MUnzenberg.  (Colh  Hofm.) 

Es  liegt  nur  ein  einziges  wohlerhaltenes  Bhitt  dieser  Art  vor,  welches  den  Blättern  Fig.  141.  c.  der 
Tertiärflora  der  Schweiz  und  Fig.  15  1.  c.  aus  dem  Polirschiefer  von  Kutschlin  am  meisten  gleicht.  Die  Wieder- 
holung einer  Abbildung  hielt  ich  für  überflüssig. 

Rhanimis  Gaudini  Heer. 

Heer,  Tertiäiflora  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  179,  Taf.  1-24,  Fig.  4  —  15;  Taf.  125,  Fig.  7.  —  Ettiugsh.,  Foss.  Flora  von  Biliu, 
III,  1.  c.  S.  42,  Taf.  49,  Fig.  20;  Taf.  50,  Fig.  1—4. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1510—1513,  2048,  2199,  2200,  2315,2404, 
0586—6588;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

Von  dieser  Art  liegen  sehr  schöne,  wohlerhaltene  Blattfossilien  vor,  deren  Abbildung  ich  jedoch  nicht  in 
die  Tafeln  aufnahm,  da  die  Literatur  bereits  eine  genügende  Zahl  von  gut  gelungenen  Abbildungen  solcher 
Exemplare  aufweiset.  Zur  Kenntniss  des  Formenkreises  dieser  Fossilien  in  der  Tertiärflora  von  Leoben  sei 
jedoch  Folgendes  bemerkt.  Der  Blattstiel  erreicht  die  Länge  von  2hmni  (Nr.  2200);  bei  einem  Blatte  vom 
Münzenberg  (^Nr.  2405),  dessen  Lamina  mindestens  5-5  aw  lang  ist,  erreicht  aber  der  Stiel  nur  ^mm  Länge.  Die 
Mehrzahl  der  Stücke  zeigen  die  mittlere  Länge  des  Blattstieles  von  10— 20m?«.  Die  Lamina  ist  vorwiegend 
länglich-elliptisch,  erreicht  bei  dem  Stücke  Nr.  1512  vom  Moskenberg  die  Länge  von  9cw«  und  die  Breite  von 
3-5  67«,  bei  dein  Stücke  Nr.  2048.,  von  ebendaher  aber  nur  die  Länge  von  4  cm  und  die  Breite  von  \2inm. 
Zwischen  diesen  Dimensionen  liegt  die  Lamina  der  meisten  Stücke.  Abweichungen  von  der  Normalform  zeigen 
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Nr.  6586,  wo  eine  rundlich-elliptische  und  Nr.  2048,  wo  eine  lanzettförmige  Lamina  vorkommt.  Die  Randzäliii 
sind  in  den  meisten  Fällen  klein,  scharf,  spitz  und  einander  genäiiert.  Entfernter  von  einander  stellende  kleine 
Zähne  zeigt  Nr.  1513  vom  Moskenbcrg.  Bemerkenswert)!  ist  noch,  dass  gerade  hei  diesem  Blatte  die  Secun- 
därnerven  am  meisten  genähert  erscheinen,  da  deren  mittlere  Dislauz  nur  Amm  beträgt,  wäln-end  die  mittlere 
Normaldistanz  derselben  mit  7 ww  anzunehmen  ist.  Die  Secundärnerven  treten  stärker  hervor  bei  Nr.  6586; 
hingegen  sind  dieselben  am  feinsten  und  kaum  hervortretend  bei  Nr.  2315  und  6587.  Dieselben  sind  stark 
gebogen  bei  Nr.  1510;  wenig  geliogen  oder  f;ist  gerade  bei  dem  mit  einer  längeren  Zuspitzung  versehenen 
Blattfossil  Nr.  2404. 

Sluimiius  AisooH  üng. 

Taf.  IX,  Fig.  8. 

Unger.  C'hloris  protogaea,  p.  146,  lab.  5(i,  fig.  1—3.  —  Fossile  Flora  von  Sotzlca,  S.  179,  Taf.  52,  Fig.  7.  —  Sylloge  plant. 
1088.,  II,  ]i.  17,  tab.  3,  fig.  44—46. 

Fundort:  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2235,  2405  ;  Coli  Glow.) 

Von  dieser  in  den  Schichten  von  Parschlug  häufig  ^  orkommenden  Art  sind  nur  an  der  oben  bezeichneten 
Lagerstätte  einige  Blattreste  zum  Vorschein  gekommen,  von  denen  ich  das  am  besten  erhaltene  in  Fig.  8  zur 
Anschauung  bringe.  Dasselbe  unterscheidet  sich  von  ähnlichen  kleinen  Blättern  der  vorhergehenden  Art  nur 
durch  den  ungezäliuten  Rand. 

HJiamnus  alnifolius  m. 

Taf.  IX,  Fig.  10. 
Ettlugsb.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  )Steiermarks,  1.  c.  S.  72,  Taf.  .■),  Fig.  15. 

R.  f Ollis  parois  hreviter  petiolatis,  submembranaceis,  rotundatis,  basi  siibemarginatis,  margine  dentkulatis ;  nerva- 
tione  camptodroma ,  nervo  piimario  prominente,  recfo,  vel  apiceni  versus  subflexitoso ;  nervis  secimdariis  stib 
angulis  70  —  80°  orientibus,  nfrinque  4 — 5,  prominentibus,  ralde  curratis,  adscendentibus ;  nervis  tertiarüs 
numerosis,  approximatis  transversim  inter  se  conjunctis. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2077,  2198,  6606;  Coli.  Hofm.)      " 

Ausser  dem  bereits  a.  a.  0.  abgebildeten  hat  sich  am  Moskenberg  noch  ein  zweites  wohlerhaltenes  Blatt, 
Fig.  10.  gefunden.  Dasselbe  ist  etwas  kleiner  als  das  erwähnte,  stimmt  aber  in  allen  wesentlichen  Eigenschaften 
mit  demselben  überein.  Durch  die  geringe  Zahl  der  Secuudär-  und  die  Richtung  der  Tertiäruerven  lässt  sich 
diese  Art  von  ähnlichen  kleineu  Blättern  der  Alnus  grucilis  sicher  unterscheiden. 

Wiantnus  aisoides  Ung. 
Unger,  Gen.  et  spec.  plant,  foss.  p.  464.  —  Sylloge  plant,  foss.,  II,  p.  17,  tab.  3,  fig.  47. 
Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2138.) 
Von  dieser  auch  in  Parschlug  seltenen  Art  ist  hier  bis  jetzt  nur  eiu  einziges  Blattfossil  gesammelt  worden. 

Rhcrnirvus  rectinervls  Heer. 
Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  80,  Taf  125,  Fig.  8—12. 

Fundort:  Moskenberg.  (N.  Coli.  Ett.) 

Von  dieser  bis  jetzt  nur  bei  Monod  in  der  Schweiz,  in  Grönland  und  Nordamerika  gefundenen  Art  ist  aus 
den  Schichten  des  Moskenberges  ein  einziges  Blatt  zum  Vorschein  gekommen. 

Rhatnmis  bilinicus  Ung. 

Uuger,  Chlüiis  protogaea,  p.  147,  t.  50,  f.  4.  —  Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  III,  1.  c.  S.  41,  Taf.  50,  Fig.  19. 
F  u  n  d  0  r  t :  Mo.skenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6589.) 
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Ein  kleines,  18?«»»  langes  und  8jh/h  breites,  eiförmiges  gegen  die  Spitze  zu  wenig  verschmälertes  Blatt, 
dessen  Rand  sehr  fein  gesägt  und  dessen  Secundärnerven  bogenläufig  sind.  Letztere  sind  in  geringerer  Zahl 
vorhanden  als  bei  den  bisher  bekannt  gewordenen  Hlättern  aus  Bilin.  Da  dies  das  einzige  Merkmal  ist,  durch 
welches  sieh  dieses  Blattfossil  von  letzteren  untert^cheidet,  während  es  alle  übrigen  Eigenschaften  mit  denselben 
theilt,  so  bringe  ich  das  beschriebene  Fossil  vom  Moskenberg  zu  lllidmims  hifinicus  und  überlasse  es  späteren 
Untersuchungen,  die  Richtigkeit  der  Bestimmung  entweder  weiters  zu  bestätigen  oder  hier  eine  Trennung  der 
Arten  vorzunehmen. 

Shaninus  pusillus  sp.  n. 

Tat'.  IX,  Fig.  9. 

B.  foliis  parvis,  breviter  petiolatis  suhcoriaceis,  lanceolatis,  hast  ohtum,  apke  angustnto  produdis,  margine  integer- 
rimis;  nervatione  camptodroma ,  nervo  pritnario  debili  recto ;  nercis  secundariis  idrinque  7  —  8,  aub  angulis 
50 — 60°  orientibus,  shnpUcibus,  inter  se  parallelis;  nervis  tertiariis  inconspicuis. 

Fundort:  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6608;  Coli.  Hofm.) 

Der  Blattstiel  ist  nur  \-bmm  lang,  dünn;  die  kleine  Lamina  verlängert  elliptisch,  an  der  etwas  verschmäler- 
ten Basis  stumpflieh,  an  der  Spitze  vorgezogen ;  der  Rand  ungezähnt.  Die  Gonsistenz  des  Blattes  kann  wegen 
des  scharf  hervortretenden  Randes  nicht  als  krautartig,  sondern  als  fast  lederartig  gelten.  Von  der  Nervation 
sind  nur  noch  die  aus  einem  dünnen  bis  zur  Spitze  gerade  verlaufenden  Primärnerv  unter  wenig  spitzen 
Winkeln  entspringenden  Secundärnerven  sichtbar.  Dieselben  sind  schwach  gebogen,  einfach,  parallellaufend  und 
in  Abständen  von  2-5 — 3/«/«  von  einandei'. 

Das  beschriebene  Fossil  trägt  den  Charakter  eines  i?/(«»«>«i«s- Blattes  an  sich  und  könnte  sowohl  mit  dem 
Blatte  der  vorhergehenden,  nahe  verwandten  Art,  als  auch  mit  kleinen  Blättern  der  B.  Gmidini  verwechselt 
werden.  Endlich  kommt  dasselbe  auch  kleinen  Blättern  A.qv  Pomaderris  acuminata  nahe.  Von  den  erstgenannten 
Arten  unterscheidet  sich  aber  die  beschriebene  durch  den  ungezähnten  Rand  und  von  der  letzteren  durch  die 
geringe  Zahl  des  Secundärnerven  und  die  elliptische  Form  des  viel  kleineren  Blattes. 

Bhamnus  pygmaeus  Ung.  Syll.  plant,  foss.  1.  c.  III,  Tab.  3,  Fig.  48,  hat  breitere,  kürzere  Blätter,  denen  die 
vorgezogene  Spitze  zu  fehlen  scheint. 

jPmnadervi^  acutninata  m. 

Taf.  IX,  Fig.  U,   11  a. 

Ettingsh.,  Fossile  Flora  von  Bilin,  III,  1.  c.  S.  43,  Taf.  50,  Fig.  21.  —  Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  I.  c.  S.  197,  Taf.  16, 
Fig.  11—13. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg, UnterbuchwieserimSeegraben.(K.k.N.H.M.  Nr.  1760,  2232—2234, 
2346,  2415,  6609.) 

Ausser  dem  hier  in  Fig.  11  abgebildeten  vollständig  erhaltenen  kleineren  Blatte  dieser  Art,  dessen  Nerva- 
tion in  Fig.  IIa  zur  Anschauung  gebracht  ist,  sind  noch  erwähnenswerth:  Ein  grosses  Blatt,  Nr.  1760  vom 
Moskenberg,  übereinsfiinmend  mit  Flg.  12  1.  c.  der  Sagor-Flora;  ein  kleines  Blatt  Nr.  2232  vom  Münzenberg, 
mit  kürzerer  Spitze;  endlich  ein  Blatt  mittlerer  Grösse  Nr.  2234  mit  Verschmälerung  nach  beiden  Enden  und 
mehr  aufgerichteten  Secundärnerven. 

Ord.  AMPELIDEAE. 

Vitis  tetitonica  A.  Braun. 

A.  Braun  in  Leonhard  u.  Bronn  Jahrb.  1854,  S.  7,  Taf.  3.  —  Heer,  Tertiärflora  d.  .Schweiz,  Bd.  III,  S.  194,  Taf.  155, 
Fig.  1—3.  —  Ettiugah.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  60,  Taf.  4,  Fig.  15. 

Fun  d  ort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1593,  6374;  Coli.  Hofm.) 
Von  dieser  Art  haben  sich  hier  nur  die  Blätter  gefunden. 
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Cissus  fmjifoUa  m. 

Taf.  VIII,   V\s.  lt. 
Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  GO,  Taf.  .5,  Fig.  1. 

C.  foUolis  2}etiolatis  subcoriaceis,  ovato-lanceolatis,  basi  obtusa  vel  subcordafa  obliquis,  apicem  versus  angustatis,  mar- 
gine  remote  dentatis;  nervatione  acmpto-craspedodroma,  nervo  primario  prominente  subßexuoso;  nervis  secun- 
dariis  sab  angidis  35 — 45°  orientibiis  subflexuosis,  distinctis,  nplie  pleriinique  ramosis,  inferioribus  campo-, 
superioribus  craspedodromis;  nervis  fertiarüs  utrinqtie  angiilo  redo  exeuntibus,  simpücibus  vel/urcatis,  inter 
se  conjunctis,  rete  tenerrimum  includentibus. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6370— 6372);  Münzenberg.  (Coli.  Glow.) 
Diese  Blattfos.silien  haben  einige  Ähnlichkeit  mit  Blättern  von  Fagus  Feroniae,  unterscheiden  sich  von 
denselheu  jedoch  durch  leicht  festzustellende  Merkmale.  Die  Basis  ist  mehr  oder  weniger  schief,  an  dem 
Exemplar  Nr.  6372  fast  herzförmig  ausgeschnitten;  die  8ecundäruerven  sind  nur  im  oberen  Theile  der  Lamina 
raudlä'ifig,  sonst  bogenläutig;  die  Tertiärnerven  entspringen  rechtwinklig;  die  Zahnung  des  Randes,  an  dem 
Blatte  Fig.  14  vom  Miinzenberg  besser  erhalten,  zeigt  einen  anderen  Typus,  wie  er  eben  bei  Cissus  und 
Ampelopsis  vorkommt. 

Cissus  celtidifolia  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  60,  Taf.  4,  Fig.  14. 

C.foliolis  breviter  petiolatis,  submembrnnaceis,  ovato-lanceolatis,  basi  acuta  suimbliquis,  apicem  versus  sensim  angu- 
statis, acuminatis,  margine  inaeqixditer  dentatis;  nervatione  rraspedodroma,  nervo  primario  basi  prominente 
versus  apicem  valde  attenuato,  infra  apicem  siibevanescente ;  nervis  secundarüs  utrinque  6 — 7,  suh  angulis 
40  —  50°  orientibus,  inaequaliter  distantibus,  basi  plerumque  approximatis,  simpHcibiis  vel  furcatis ;  nervis  ter- 
tiariis  extus  stib  angulis  acutis  egredientibus  vix  conspicuis. 
Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6373.) 
Von  den  einigerniassen  ähnlichen  Blättern  der  hier  ebenfalls  vorkommenden  Celtis  Japeti  unterscheidet 

sich  das  beschriebene  Blattfossil  durch  die  an  der  Basis  genäherten  Secundärnerven,  denen  die  Aussennerven 

fehlen  und  durch  eine  andere  Zahnung  des  Randes. 

Class.  TEREBINTHINEAE. 

Ord.  JUGLANDEAE. 

Juglans  actiminata  A.  Braun. 

A.  Braun  in  Leonli.  ii.  Bronn's  Jalirb.  1845,  S.  170.  —  Weber,  Tertiärflora  il.  niederrheinischen  Braunkoiilenfonnatioii, 
Palaeontographica,  II.  Bd.,  tab.  23,  fig.  8.  —  Gaudin  et  Strozzi,  Memoire  sur  quelques  gisements  de  feuilles  fossiles 
de  la  Toscane,  p.  40,  pl.  9,  flg.  3.  —  Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  88,  Taf.  128,  129,  Fig.  1—8.  — 
Ettingsh.,  Fo.ssile  Flora  von  Bilin,  III,  1.  c.  S.  45,  Taf.  51,  Fig.  12. 

Fundorte:  Moskenberg,  Miinzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2020,  2221;  Coli.  Hofm.) 
An  jeder  der  oben  bezeichneten  Localitäten  fanden  sich  Fragmente  des  ansehnlich  grossen  Theilblätfchens 
dieser  Art.   Am  besten  ist  ein  Blattfossil  vom  Münzenberg  Nr.  2221  erhalten.  Dasselbe  zeigt  ein  12cm  langes 
Stück  der  Lamina,  welche  beiläufig  16 c;h  lang  war.  Die  Breite  beträgt  bcm.  Die  bogeuläufigen,  stark  liervor- 
tretenden  Secundärnerven  sind  15 — 22mm  von  einander  entfernt. 

Juglans  parscJilugkma  Ung. 

Unger,  Sylloge  plant,  foss.,  I,  p.  37,  tab.  19,  flg.  1  —  7.  —  Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  III,  1.  c.  S.  46,  Taf.  51, 
Fig.  7—10.  —  Syn.  Juglans  vHusta  Heer,  1.  c.  S.  90,  Taf.  127,  Flg.  40—44. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.k.N.  H.M.  Nr.  1851,  2015,  2016,  2115);   Münzen berg  (Coli.  Hofm.) 
Es  liegen  einige  Theilblättchen  vor,  unter  denen  das  Stück  Nr.  2115  von  erstgenannter  Localität  am 
besten  erhalten  ist.  Dasselbe  gehört  zu  den  kleineren  Theilblättchen  dieser  Art.  Von  der  Nervation  desselben 
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sind   die   in   gluiclicii  Abstünden    von   nur   'dnini   entspringenden    unter  einander  parallelen   Secuudärnerven 
beraerkenswertli. 

Jufßans  melaena  Ung. 

Unger,  Genera  et  spec.  plant,  foss.,  p.  470.  —  Sylloge  plant,  foss.,  1,  p.  38,  tab.  19,  fig.  8  —  10. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2213.) 

Ein  Tlieilblätteben,  welches  zu  dem  a.  a.  0.  Fig. 9  abgebildeten  am  besten  passt.  Dasselbe  ist  kurz  gestielt, 
eilanzetttormig,  am  Rande  wellenförmig  ausgeschweift;  die  Seeundärnerven  entspringen  unter  wenig  spitzen 
oder  fast  rechtem  Winkel  und  sind  an  der  Basis  einander  genähert. 

Jmjlmis  undulata  m. 

Etting.sh.,  Beitr.  /,.  Kcnntu  d.  Teitiärflora  Steiermarks.  1.  c.  S.  72,  Taf.  6,  Fig.  8. 

J.  folioKs  magnia  submembranaceis,  pefiolatis  lafe  ooatis ,  hast  inaeqiiali  rotundafo-obtusis  vel  SHbtruncatis ,  apice 
acuminato  productis,  margine  undulatis;  nervatione  camptodroma,  nervo  primario  valido,  redo,  excurrente; 
neri'is  secundarüs  utrinque  7 — 8,  infimis  hreviorihus  suh  angidis  80 — 90° ,  reliquis  longiorihm  suh  angiilis 
40 — 60°  orientihusj  cnrvatis,  marginem  adscendentibus;  nervis  tertiarüs  sub  angulo  redo  exeuntibus,  flexiio- 
sis,  simpUdbus  vel  ramosis,  inter  se  conjimdis,  rete  tenerrimum  vix  conspicinini  indudentihus. 
Fundorte:  Moskenberg,  Mlinzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1982—1985,  2301;  Coli.  Hofm.) 
Nebst  dem  a.  a.  0.  bereits  abgebildeten  schönen  Endblättchen  vom  Moskenberg  haben  sich  sowohl  an 
dieser  Lagerstätte  als  auch  ain  Münzenberg  Theilblättchen  gefunden.  Bemerkenswerth  ist  ein  grosses  Exem- 
plar Nr.  1982,  welches  ein  breit  eiförmiges  an  der  Basis  schiefes  Seitenblättchen  darstellt,  dessen  ansehnliche 
hervortretende  Secuudärnerven  in  Abständen  von  lU — 20mm  von  einander  entspringen.  Die  Tertiärnerven  sind 
am  unteren  Theile  der  Lamina  längsläutig.   Ein  kleineres  Endblättchen  Nr.  2301  wurde  am   Münzenberg 
gesammelt.  Dasselbe  ist  an  der  etwas  verschmälerten  Basis  kaum  schief.   Bemerkenswerth  ist  ferner  ein  End- 
blättchen mit  einem  6  cm  langen  Stiel,  welches  neuerlich  am  Moskenberg  gesammelt  wurde. 

Jtiglans  Heussii  m. 

Etting.sh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  III,  1.  c.  S.  46,  Taf.  52,  Fig.  1,  2. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6613,  6614;  Brit.  Mus,) 

Theilblättchen,  welche  mit  den  im  plastischen  Thon  bei  Priesen  gesammelten  und  a.  a.  0.  abgebildeten  in 
allen  Eigenschaften  übereinstimmen.  Das  wohlerhaltene  Exemplar  Nr.  6014  zeigt  einen  fein  gekerbt-gesägten 
Rand,  in  Abständen  von  9 — 12 mm,  unter  Winkeln  von  60 — 70°  entspringende  Secuudärnerven  und  feine  von 
der  Aussenseite  der  letzteren  unter  spitzen  Winkeln  abgehende  verbindende  Tertiärnerven,  zwischen  denen 
ein  feinmaschiges  Netz  entwickelt  ist. 

Carya  bilinica  Ung. 

Unger,  Sylloge  plant,  foss.,  I,  p.  39,  tab.  17,  flg  1  —  10.  —  Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  III,  I.e.  S.  46,  Taf.  51, 
Fig.  4—6,   13—15;  Taf.  52,  Fig.  3,  4,  7—11. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg,  Seegraben.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1502,  1526,  1527,  2147,  2148, 
2214,  2222,  6634,  6635;  Coli.  Glow.) 

Es  liegen  mehrere  Theilblättchen  vor,  darunter  ein  in  der  Nervation  und  Randzahnung  wohlerhaltenes 
Exemplar  (Nr.  1527)  dessen  auffallend  schiefe  Basis  mit  einem  \bmm  langen  Stiel  versehen  ist  und  dessen 
Lamina  die  Breite  von  5  cm  erreicht. 

Pterocarya  denticulata  Web.  sp. 

Taf.  IX,  Fig.  17,  17  ß. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  94,  Taf  131,  Fig.  5—7.  —  Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  III,  1.  c.  S.  47, 
Taf  53,  Fig.  11  — 15.  —  Syn.  Juglans  denticulata  0.  W eher,  Teiti&i&or-d  d.  uiederrheinischen  Brauukohlenforuiatiou, 
Palaeontogr.,  Bd.  II,  p.  211,  tab.  23,  fig.  10. 

Denkschriften  der  mathem  .-naturw.  Cl.  LIV.  Bd.  45 
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Fundort:  Moskeubcrg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1722,  1833,  1847,  2211,  6(541.) 

Einige  Tlieiibliittrhen,  von  denen  das  in  Fig.  17  abgebildete  am  besten  erhalten  ist.  Dasselbe  gehört  zu 
den  kleineren  Blättchen  dieser  Art.  Die  auf  einer  Seite  unter  nahezu  rechtem  Winkel  abgehenden  Secundär- 
und  die  fast  rechtfäufigen  Tertiiirnerven  sind  geschlängelt.  Das  Netz  bestellt  aus  unregelmässig  eckigen 
Maschen  (s.  d.  Vergrösserung  Fig.  17  a.) 

Pterocarya  leobenensis  m. 

Kttingsh.,  Beitr.  z.  Tertiävflora  Steierraarks,  1.  c.  S.  73,  Tat".  6,  Fig.  18,   10. 

P.  nuce  suhglohosa  lafe  alata;  foliolis  subcoriaceis  lanceolatis  inaequilateris ,  antke  serntlatis,   basi  integerrimis ; 

nervatione  hrochidodroma,  nervo  jn-imario  prominente,  nerois  secundarüs  angulo  subrecto  exeuntihis,  ramosis ; 

nervis  tertiarüs  rectangidaribus,  ramosis  dictyodromis. 

Fundorte:  Moskenberg,  Seegraben  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  ()(i42,  (it)43);   Münzenberg.  (Coli.  Glow.) 

Zu  den  bereits  a.  a.  0.  abgebildeten  und  beschriebenen  Fossilresten  dieser  Art  ist  am  Mlinzenberg  noch 
ein  hier  nicht  dargestelltes  Theilhlättchen  gesammelt  worden,  dessen  Nervation  vortrefflich  erhalten  ist. 

Engelhardtia  Brongiiiartü  Sap. 

Taf.  VIII,  Fig.  Ih. 

8aporta,  Etiirte-s  siir  la  v6g6tation  rlu  siid-est  de  la  France  ä  l'epoqiie  tertiairc,  II,  |).  ,S43,  \\\.  12,  fig.  .5.  —  Ettiiigsh., 
Foss.  Flora  von  Bilin,  HI,  1.  c.  S.  48,  Taf.  53,  Fig.  3—10.  —  Syn.  Fmxitni^  Diosciirorum  Vng.,  Sylloge  plant,  foss.,  I, 
p.  22,  tab.  8,  fig.  9.  —  Ettingsh.,  Beitr.,  1.  c.  Taf.  4,  Fig.  2. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1596,  6649;  Brit.  Mu,s.);  Miinzenberg.  (Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 
Eine  mit  den  Resten  der  Hülle  versehene  Frucht  und  ein  Fragment  des  Blüthenstandes  kamen  aus  den 
Schichten  des  Moskenberges  zum  Vorschein.  Erstere  gleiclif  dem  in  der  fossilen  Flora  von  Bilin  Fig.  5  abge- 
bildeten Fruchtfossil,  letzteres  entspricht  dem  a.  a.  0.  Fig.  9  dargestellten  Blüthenstand.  Hieher  gehört  auch 
die  von  IJnger  als  Fraxinus  Dioscuronwi  bezeichnete  Inflorescenz.  Am  Miinzenberg  fanden  sich  mehrere  wohl- 
erhaltene Früchte  mit  ihren  Hüllen,  sowie  einige  Bruchstücke  des  Blüthenstandes.  Endlich  wurde  aus  den 
Schichten  des  Moskenberges  ein  eiförmig-elliptisches,  am  Rande  gezähntes  Blättchen  Fig.  15  zu  Tage  gefördert, 
welches  mit  Theilhlättchen  von  Engelhardtia  sich  vergleichen  lässt  und  mit  obigen  Blüthen-  und  Fruchtresten 
vereinigt  werden  kann. 

Ord.  ANACARDIACEAE. 
Pistacia  Palaeo-Lentiscus  m. 

Taf.  IX,  Fig.  26. 
Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  1.  c.  S.  199,  Taf.  18,  Fig.  20—22. 

Fundort:  Müuzeuberg.  (Coli.  Glow.) 

Ein  Endblättchen  sammt  einem  Theil  der  schmalgeflUgelten  Spindel.  Das  a.  a.  0.  in  Fig.  22  abgebildete 
Blättchen  von  Godredesch  bei  Sagor  kommt  demselben  in  Form  und  Grösse  am  nächsten. 

Uhus  prisca  m. 

Taf.  IX,  Fig.  41. 

Ettingsh.,  Tertiäre  Flora  von  Häring,  S.  79,  Taf.  26,  Fig.  13—23.  —  Foss.  Flora  von  Bilin,  III,  1.  c.  S.  50,  Taf.  51,  Fig.  U; 
Taf.  52,  Fig.  6. 

Fundorte:  Münzenberg,  Walpurgis-Schacht  im  Seegraben.  {K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2282,2347,2463;  Coli. 
Hofm.) 

Theilhlättchen,  welche  den  am  a.  0  abgebildeten  entsprechen,  und  zwar  am  besten  das  Exemplar  Nr.  2282 
der  Fig.  11  der  c.  „fossilen  Flora  von  Bilin",  da  dasselbe  zu  den  breiteren  Blättchen  dieser  Art  gehört;  während 
das  Fossil  Nr.  2347  der  Fig.  16  der  Häringer  Flora,  welchem  es  in  der  Randzahnung  vollkommen  gleicht, 
entspricht. 
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Zwei  Blättcheu  vom  Münzenberg  sassen  wahrscheinlich  an  derselben  Spindel  beisammen,  da  sie  dicht 
neben  einander  liegend,  zum  Tlieil  sogar  sich  deckend  gefunden  wurden.  Da  diese  Art  hier  die  häufigste  der 
Gattung  ist,  so  zähle  ich  ihr  das  Fruchtfossil  Fig.  41  bei,  das  einer  trockenen  Pflaumen  von  Rhus  gleicht. 

Uhus  intermedia  sp.  n. 

T:if.  I,  Fi^.  1-2;  T:if.  IX,  Fig.  12,   13. 
7?.  foliis  2)itmatis;  foliolis  hrevissime  pefiolulatis  rel  seasilibug,  menibranaceis,  ohiongis  vel  hmceolatis;   basi  saepe 

inaequuli  obtuduscuUs,  apice  acutninatis,  maryiite  grosse  dentatis;  nervatione  camptodrotna ,  tiervo  primario 

debili,  recto;  nervis  secundariis  numerosis  tenuissimis,  sub  angulis  50 — 60°  orientibus,  tertiariis  inconspicuis. 

Fundorte:  Moskenberg,  Milnzenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2059,  2117,  2145,  2280). 

Steht  einerseits  der  Rhus  stygia  Ung.,  anderseits  der  vorhergehenden  Art  nahe,  unterscheidet  sich  aber 
von  beiden  durch  die  grobgezähnten  Blättchen.  Diese  verratlien  eine  vielleicht  noch  zartere  Consistenz  als  bei 
den  genannten  Arten.  Die  Secundärnerven  sind  sehr  fein  und  einander  genähert,  jedoch  nur  an  dem  Exemplar 
Fig.  13  vom  Moskenberg  vollständiger  erhalten. 

Uhus  tenuifolia  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S,  74,  Taf.  6,  Fig.  0. 

R.  foliis  pinnatis,  foliolis  breviter  petiolatis,   membranaceis,  anguste  oblongis  basi  inaequaU  rotundatis,  margine 

teiiuiter  serratis;  nervatione  camptodroma,  nervo  primario  prominente,  recto;  nervis  secundariis  sub  anyulis 

40 — 45°  orientibus,  divergenti-arcuatis ;  nervis  tertiariis  vix  conspicuis. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  n.  H.  M.  Nr.  6682);  MUnzenberg.  (Coli.  Glow.). 

Es  liegen  nur  wenige  Theilblättchen  dieser  Art  vor,  welche  mit  den  a.  a.  0.  abgebildeten  in  allen  Merk- 
malen ühereinstimmeu. 

Uhus  appendiciilata  m. 
Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steierinarlcs,  1.  c.  8.  74,  Taf.  0,  Fig.  7. 
R.  foliolis  sessilibus  coriacds,  oblongis,  busi  acuta  subobliquis,  apice  paruni  angustato  mucronatis,  margine  reimte 

denticulatis ;  nervatione  camptodroma,  nervo  primario  prominente  recto,  excurrente;  nervis  secundariis  sub 

angulis  75 — 90°  orientibus,  tenuibus  inter  se  conjunctis;  nervis  tertiariis  inconspicuis. 

Fundort:  Moskenberg  (K.  k.  n.  H.  M.  Nr.  6683,  6684). 

Bis  jetzt  ist  nur  das  a.  a.  0.  beschriebene  und  abgebililete  Theilblättchen  dieser  Art  vorgekommen. 

Bhus  juglandina  m. 

Ettingsii.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermariis,  1   c    S.  75,  Taf.  .3,  Fig.  21. 

R.  foliolis  brevissime  petiolulatis  vel  sessilibus,  coriaeeis  ovatis,  inaequiluteris ,  basi  rotundato-obtusis  apice  purum 
angustatis,  margine  minute  serratis;  neroatione  campto-brochidodroma,  nervo  primario  finno  prominente; 
nervis  secundariis  tenuibus,  sub  angulis  75 — 6'5°  orientibus,  inter  se  conjunctis;  nervis  tertiariis  rectangula- 
ribus. 

Fundort:  Moskenberg. 

Das  Blattfossil,  jedenfalls  einem  zusammengesetzten  Blatte  angehörig,  war  bei  nur  oberflächlicher  Betrach- 
tung schwer  von  einem  kleinen  Juglans-Blättchen  zu  unterscheiden.  Doch  hielt  ich  die  lederartige  Consistenz, 
die  mehr  auffallende  Ungleichseitigkeit  und  die  schliugeubildenden  Secundärnerven  für  bessere  Anhaltspunkte 
zur  Einreihung  desselben  in  die  (4altung  Rhus,  wo  ähnliche  Blättchen  vorkommen.  Das  Fossil  ist  durch  Ver- 
witterung verloren  gegangen. 

Rhus  cassiaeforntis  m. 

Ettingsh.,  Tertiäre  Flora  von  Häring,  S.  81,  Taf.  26,  Fig.  30—38.   —  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarics ,  1.  c. 
S.  75. 

Fundorte:  Moskenberg,  MUnzenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2281,  6685). 

45* 
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Theilblättclien,  welche  mit  den  a.  a.  (1  abgebildeten  in  allen  Eigenschaften  übereinstimmen,  insbesondere 
das  Exemplar  Nr.  2281  mit  Fig.  31. 

Jthus  Glowackii  sp.  n. 

T;d.   IX,   Fi!,'.    14,    14  «. 

R.  foliis  trifoliatis,  foliolia  memhranaceix,  ohiomjo-obovatis,  inte.yerrimis,  hasi  aüemmtis,  suhsessilihufi ;  iierratione 
campiodroma,  nerm  primurio  pro)iiiiienfe,  redo;  nervis  secmidariis  numero^is,  teiiuibus,  siib  (ouiulia  ncutis 
orienlibus,  siibßexuosis  ramo><i!<;  nenm  ieiiiarm  xiib  angulo  redo  imerüx,  didyodromis. 

Fundort:  Mlinzenberg  (Coli.  Glow.). 

Ist  nächst  verwandt  der  RJius  oboeata  Ung.  s)).,  von  derselben  aber  durch  kleinere  schmälere  Blättchen 
und  zahlreichere,  einander  mehr  genäherte  Secnndärnerven  verschieden.  Die  Nervation  ist  in  Fig.  14(f  ver- 
grössert  dargestellt.  Ich  benannte  die  Art  zu  Ehren  dos  um  die  Erforschung  der  fossilen  Flora  von  Leoben 
verdienten  Herrn  Professors  Dr.  Julius  Glowacki. 

Heterocalyx  Ungeri  Sap. 

Schimper,  TraitiS  de  Paleontologio  vegetale,  III,  p.  704.  —  Syu.  Trihbiitm  Ungeri  Saporta,  Etüde  sur  hl  Vegetation  du 
.Siid-E.st  de  la  France  ä  repoqiie  tertiaire,  I,  p.  126,  tab.  13,  fig.  6.  —  Geloiiiit  petrcae/urmis  Ung.,  Ohioris  protogaea, 
p.  139,  tab.  47,  fig.  1,  2.  —  Elaphrium  (tntujuum  Ung.,  Sylloge  plant.  Ibss.,  I,  p.  47,  tab.  21,  fig.  17—22. 

Fundort:  Miinzenberg  (Coli.  Hofm.). 

Es  kam  an  bezeichneter  Localität  ein  kleineres  Exemplar  eines  dreiblättrigen  Kelches  vor.  Die  Frucht, 
welche  sowohl  einzeln  als  auch  mit  den  Resten  des  drei-  bis  fiinfblättrigen  Kelches  dieser  Art  gefunden  und 
früher  als  eine  andere  selbstständige  Gattung  betrachtet  worden  ist,  kam  bisber  in  Leoben  nicht  zum 
Vorschein. 

AnaciiräioiyhyUiim  düMum  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Keuutn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  I.e.  S.  74. 

Ä.  foliis  pintmtis,  foliolis  magnis,  longe  petiolatis,  ovato-ellipticis,  integerrimis,  basi  fruncafo-obtiisix;  nervatione 
camptodroma,  nervo  primario  valido  redo ;  nervis  secundariis  infimis  approximatis  sub  90° ,  reliquis  siib  angu- 
lis  70 — 80°  orientibus;  nervis  tertiarii^  tenuissimis  mx  distindis  redangidaribiis ;  rete  e  niaculis  tenerrimis 
transoerse  oblong is  forrrudo. 

Fundort:  Münzeuberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6721.) 

Ord.  ZANTHOXYLEAE. 
Ailanthus  Apollints  sp.  n. 

Taf.  IX,  Fig.  28,  29. 

A.  samaris  oblongis,  pcricarpio  orbicidari,  foliolis  petiolatis,  membranaceis,  anguste  lanceolatis,  basi  obtusis,  apice 
ucuminatis,  margine  anteriore  remote  denticidato,  posteriore  integerrimo ;  nervatione  camptodroma,  nervo  pri- 
mario promineide,  excurrente;  nervis  secundariis  sub  angulis  70 — 80°  orientibus,  numerosis,  marginem  versus 
ramosis,  inter  seconjunctis;  nervis  tertiarüs  sub  angulo  redo  exeuntibus,  tenuissimis,  didyodromis,  rete  e  maculis 
minutis  irregulariter  angulatis  formato. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1835);  Münzenberg  (N.  Coli.  Ett.). 

Am  Moskenberg  wurde  die  in  Fig.  29  abgebildete  Frucht  gesammelt.  Das  Pericarpium  ist  kreisrund,  wie 
bei  Ailantlius  glandulosa  und  der  aus  den  Schichten  von  Radoboj  zu  Tage  geförderten  A.  Confucii  Ung.  Doch 
ist  der  Flügel  von  derber  Textur  und  die  denselben  durchziehenden  Nerven  sind  zahlreicher  und  feiner.  Das 
Blättchen,  Fig.  28,  welches  ich  mit  dieser  Frucht  vereinige,  passt  ganz  und  gar  zu  Ailanthus.  Dasselbe  ist  mit 
einem  1mm  langen  Stiele  versehen,  schmallanzeitlich,  an  der  Basis  abgerundet,  gegen  die  Spitze  zu  allmälig 
verschmälert,  daselbst  mit    wenigen  entfernt  von   einander   stehenden  kleinen,  stumpfen  Zähnen  besetzt,   am 
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Übrigen  Rand  aber  ungezähnt.  Die  Bescliaffenheit  des  Abdruckes  spricht  für  eine  zarte  Textur.  Der  Primärnerv 
tritt  bis  zur  Mitte  der  Lamina  scharf  hervor  und  verfeinert  sich  von  da  ab  gegen  die  Spitze  zu.  Die  Secundär- 
nerven  entspringen  unter  wenig  spitzen  Winkeln,  treten  nur  am  Ursprünge  hervor  und  verfeinern  sieb  rasch  in 
ihrem  Verlaufe  zum  I'lattrand,  woselbst  sie  ästig  werden  und  unter  einander  anastomosiren.  Die  Tertiärnerveu 
sind  sehr  fein,  entspringen  von  beiden  Seiten  der  Seeundären  unter  rechtem  Winkel  und  verzweigen  sich  in 
ein  feinmaschiges  Netz,  welches  in  Fig.  28  a  vergrössert  gezeichnet  ist.  Die  nicht  hervortretenden  Maschen 
sind  uuregelmässig  eckig. 

Zantho.ryluni  intetjHfolhivn  Heer. 

Heer,  Tertiihflora  d.  Schweiz,  Bd.  HI,  .S.  86,  Tat".  127,  Fig.  27— .SO.  —  Ettiiigsh.,  Beitr.  z.  Keuntii.  d.  Tertiiirflora  Steiei-- 
marks.  1.  c.  S.  75. 

Fundort:  Moskenberg.  (Coli.  Glow.) 

Ein  kleines,  ganzrandiges,   eiförmiges  Theilblättcheu,    welches  in  seiner  Nervation  und  Textur   mit  den 

von  Heer  a.  a.  0.  beschriebenen  vollkommen  übereinstimmt. 

Ord.  CORIARIEAE. 
Corlaria  sUHaca  sp.  n. 

Taf.  IX,  Fig.   10. 

C.  foliis  brevissime  petiolatis,  memhranaceis,  ovato-lanceolath,  hasi  suhohtusis  apice  acuminatis,  maryine  integerri- 
mis;  nervatione  acrodroma,  nervo  prhnario  prominente,  recto ,  excnrrenfe ;  nervis  secundarüs  hasilarihus  4 
internis  apicem  attingentihus,  externis  abhreviatis,  reliquis  paucis,  tenuihus,  arctiatis;  nervis  tertiariis  tenuis- 
simis,  ramosis,  rete  laxum  formantihus. 

Fundort:  Münzenberg  (N.  Coli.  Ett.). 

Ein  liuiiiierviges  Blatt  von  zarter  Textur,  welches  dem  Blatte  der  Coriaria  loclensis'H.eeY  sehr  ähnlich  ist,  sich 
aber  durch  einige  wesentliche  Eigenschaften  von  demselben  unterscheidet,  so  dass  mau  dasselbe  einer  beson- 
deren Art  unterzuordnen  genötliigt  ist.  Die  Form  ist  schmäler,  mehr  lanzettlich ;  von  den  seitlichen  Basal- 
nerven erreichen  nur  die  inneren  die  Spitze;  die  äusseren  sind  sehr  kurz.  In  den  übrigen  Eigenschaften  stimmt 
(las  beschriebene  Blattfossil  mit  dem  der  genannten  Art  genau  überein. 

Class.  CALYCIFLORAE. 
Ord.  COMBRETACEAE. 
Tei'minalia  mloceniea  Ung. 
Unger,  Chloris  protogaea,  p.  142,  tab.  48,  fig.  3—4.  —  Ettingsh.,  Beitr.,  1.  c.  S.  75. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1505,  2052,  2210) 

Verkehrt  eilanzettförmige,  in  den  Stiel  allniälig  verschmälerte  Blätter  von  mehr  lederartiger  als  kraut- 
artiger Consistenz  und  bogenläufiger  Nervation,  welche  dem  in  der  Chlorisprotogaea  1.  c.  Fig.  3  abgebildeten 
lilafte  gleichen.  Das  Stück  Nr.  1505  zeigt  feine,  einander  ziemlich  genäherte  Tertiärnerven,  welche  von  der 
Aussenseite  der  Seeundären  unter  spitzen  Winkeln  abgehen.  Das  Fragment  Nr.  2052  verräth  deutlich  eine 
derbere  Textur. 

Class.  MYRTIFLORAE. 

Ord.  MYRTACEAE. 

Eucalyptus  oceanica  Ung. 

Unger,  Foss.  Flora  von  Sotzka,  S.  52,  Tat'.  36,  Fig.  1—13.  —  Ettingsh.,  Fossile  Flora  von  Sagor,  II,  1.  c.  S.  203,  Tat'.  I7, 
Fig.  10—18,  —  Btiitr.,  1.  c.  H.  76. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  Iftlf),  l.'-)17,  2343;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.). 
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Es  liegen  nur  einige  Blattreste  und  ein  vollständiger  erhaltenes  Blattfossil  dieser  Art  vor,  vyelche  ich 
wegen  ihrer  Übereinstimmung  mit  den  zu  Euaihjptus  oceanica  gebrachten  Blättern  von  Sotzka  und  Sagor  der- 
selben einreihte. 

Eucalyptus  Persidis  sp.  n. 

Taf.  IX,  Fig.  33. 
E.foliis  subcoriaceis,  lineari-lanceolatis,  acuminatis,  subfalcatis,  integerrimis ;  nervatione  hrochidodroma,  nervo  pri- 

mario  prominente  apicetn  versKS  sensim  attenuato;  nervis  secundarüs  tenuibus  si(b  angidis  45 — 55°  orientibus 

nervo  marginali  1 — 2  millim.  a  margine  distante  inter  se  conjuncHs]  nervis  tertiariis  vix  conspicuis. 

Fundort:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6747,  6748.) 

Ist  nächstverwandt  der  vorhergehenden  Art,  unterscheidet  sich  aber  von  derselben  durch  den  vom  Rande 
auffallend  weiter  abstehenden  charakteristischen  Saumnerv.  Die  Textur  scheint  weniger  derb  gewesen  zu  sein 
als  bei  Euadyptus  oceonica. 

Eucalyptus  haerlngiana  m. 

Ettingsh.,  Tertiäre  Flora  vou  Häiing,  S.  84,  Taf.  28,  Fig.  2—13,  25. 

Fundort:  Miinzenberg  (Coli.  Hofm.). 

Es  ist  hier  bis  jetzt  nur  ein  einziges  kleineres  Blatt  dieser  Art  vorgekommen,  welches  mit  Fig.  7  der 
cit.  Flora  vollkommen  übereinstimmt.  Vou  dem  charakteristischen  Saumnerv  konnten  Spuren  wahrgenommen 
werden. 

Eucalyptus  graiidifolia  m. 

Ettiugsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  III,  I.  c.  S.  .-)3,  Taf.  54,  Fig.  17—19. 

Fundort:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  l-WS). 

Es  ist  nur  ein  einziges  Blatt  dieser  Art  von  der  oben  bezeichneten  Localität  erhalten  worden,  welches 
dem  in  Fig.  18  a.  a.  0.  abgebildeten  Blatte  aus  den  Tertiärschichten  von  Kutschlin  bei  Bilin  am  meisten 
gleicht. 

Euyenia  ApolUnis  TJ  n  g. 

Ungar,  Foss.  Flora  von  Sotzka,  S.  5-2,  Tal'.  35,  Fig.  3—18.  —  Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  I.  c.  S.  204,  Taf.  19, 
Fig.  23,  24. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

In  den  oben  citirten  Sammlungen  sah  ich  einige  Blattfossilien,  welche  ich  der  Eugenia  ApolUnis  ohne 
Bedenken  einreihen  konnte,  da  selbe  mit  den  von  Ungerl.  c.  abgebildeten  Blättern  am  besten  überein- 
stimmen. 

Callisteniophyllum  acutnlnatum  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  il.  Tertiärflora  Steieimarks,  1.  c.  S.  76,  Taf.  6,  Fig.  16. 

C.  foUis  petiolatis,  coriaceis,  lanceolatis,  utrinque  angustatis,  hasi  obtusmsculis,   apicetn  versus  elongato-aciitninatis, 

margine  integerrimis;  nervatione  camptodroma ,  nervo  primario  firmo  prominente,  recto,  excurrente;  nervis 

secundarüs  tenuissimis  approximatis,  sub  angulis  40 — 50°  orientibus,  siibßexuosis;   nervis  tertiariis   angulis 

acutis  egredientib'us  vix  conspicuis. 

Fundort:  Moskenberg  (K,  k.  N.  H.  M.). 

Bisher  ist  nur  das  bereits  a.  a.  0.  abgebildete  Blatt  dieser  Art  zum  Vorschein  gekommen. 

CallisteiHoph/yUmn  prodtictuni  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  76,  Taf.  6,  Fig.  15. 

C.  foliis  breviter  petiolatis,  rigide  coriaceis,  lanceolatis,  basin  versus  sensim  angustatis,  apice  rotiindato  breviter  pro- 
ductis,  margine  integerrimis;  nervatione  camptodiotna,  nervo  primario  valido,  recto,  infra  upirem  atfenuato, 
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excurrente;  nervis  secundariis  tenuissimis,  approximatis  sub  anyulis  45 — 55°  orientihus,  margine  inter  se  con- 
junctis;  nervis  tertiarüs  inconspicuis. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2286,  2320,  6751—6754). 

Ausser  dem  a.  a.  0.  abgebikleteu  Blatte  habeu  sicli  noch  einige  Blattfossilien  tlieils  am  Moskenberg,  theils 
am  Münzenberg  gefunden.  Alle  Abdrucke  weisen  auf  die  besonders  steife,  lederartige  Textur  des  Blattes  hin. 
Das  Exemplar  6752,  welches  nur  eine  Breite  der  Laniina  von  Vdmm  zeigt,  somit  zu  den  schmälsten  Blättern 
dieser  Art  gehört,  die  bis  jetzt  zu  Tage  gefördert  wurden,  lässt  einander  genäherte  Secundärnerven  erkennen. 
Solche  mögen  auch  an  den  übrigen  Exemplaren  vorhanden  gewesen  sein. 

Callistemophylluni  abbrevkitum  sp.  n. 

Tiif.  IX,  Fig.  3-2. 

C.  foUis  brevissime  petiolatis  vel  sessilibiis,  coriaceis,  oblongis,  basi  rotnndatis,  apice  acuminatis,  margine  integcr- 
rimis]  nervatione  campfodroma,  nervo  primario  distindo,  prominente,  excurrente;  nervis  secundariis  tenuissimis, 
approximatis,  nervis  tertiarüs  inconspicuis. 

Fundort:  Münzenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2402). 

Ein  kleineres,  kürzeres  Blatt  von  lederartiger  Substanz,  abgerundeter  Basis  und  verschmälerter  Spitze, 
welches  am  besten  den  Myrtaceen  einzureihen  ist,  woselbst  es  vorläufig  der  Sammelgattung  CidUstemophyllmu 
einverleibt  bleiben  möge,  bis  vollständigere  Funde  die  genauere  Bestimmung  der  Gattung  zulassen.  Der 
Primärnerv  ist  dünn,  tritt  jedoch  scharf  hervor  und  ist  an  der  Spitze  noch  deutlich  wahrnehmbar.  Die  Secun- 
därnerven, welche  nur  an  Einer  Stelle,  wie  Fig.  32  zeigt,  sichtbar  sind,  gleichen  in  Bezug  auf  Feinheit,  Stellung 
und  Richtung  denen  der  vorhergehenden  Arten.  Wahrscheinlich  sind  dieselben  vor  dem  Rande  durch  Schlingen- 
Anastomosen  verbunden. 

Callistemophyllfim  diosmoUles  m. 

Ettingsh.,  Tertiäre  Flora  von  Häring,   S.  83,  Taf.  27,  Fig.  6—9. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Es  liegt  nur  ein  einziges  Blatt  vor,  welches  bezüglich  Grösse  und  Form  genau  die  Mitte  hält  zwischen 
Fig.  8  und  9  der  cit.  Flora  von  Häring. 

Class.  ROSIFLORAE. 

Ord.  POMACEAE. 

Photinia  Eratonls  sp.  n. 

Taf.  IX,  Fig.  34. 

PK.  foliis  petiolatis,  coriaceis,  oblongis,  basin  versus  angustatis ,  margine  serratis ;  nervatione  camptodroma,  nervo 
primario firmo,  prominente,  recto,  apicem  versus  sensim  attenuato;  nervis  secundariis  sub  angulis  50 — 60°  orien- 
tibus,  subflexuosis  approximatis,  marginem  adscendentibus  subsitnplicibtis ;  nervis  tertiarüs  sub  angulis  acutis 
egredientibus,  vix  conspicuis. 

Fundort:  Unterbuchwieser  im  Seegraben.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2412.) 

Ein  Blattstiel  war  vorhanden;  die  Länge  konnte  wegen  der  Verletzung  desselben  nicht  bestimmt  werden. 
Der  Abdruck  des  Blattes  lässt  eine  lederartige  Textur  annehmen.  Die  längliche,  fast  verkehrt-lanzettförmige 
Lamina  ist  nach  der  Basis  allmälig  verschmälert,  an  der  Spitze  aber,  welche  unvollständig  erhalten  ist,  wahr- 
scheinlich abgerundet,  der  Rand  klein  und  scharf  gezähnt.  Der  Primärnerv  tritt  von  der  Basis  an  bis  zur  Mitte 
der  Lamina  stark  hervor  und  verfeinert  sich  in  seinem  weiteren  Verlaufe  beträchtlich.  Die  Secundärnerven  sind 
nicht  gerade  und  verlaufen  auch  nicht  unter  einander  parallel,  mehr  oder  weniger  nach  vorne.  Ilire  Distanz 
beträgt  7 — 11  tnm.  Die  Tertiärnerven  sind  wegen  zahlreicher  feiner  Risse,  welche  das  Fossil  durchziehen,  nur 
sehr  undeutlich  wahrzunehmen.  Es  Hess  sich  nur  bestimmen,  dass  diese  Nerven  von  der  Aussenseite  der  Secun- 
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dären  unter  spitzen  Winkeln  entspringen.  Ein  Netz  lionnte  niclit  wahrgenommen  werden,  doch  lässt  sich  die 
einstige  Existenz  eines  solchen  an  dem  beschriebenen  Blattfossil  nicht  bezweifeln.  Ich  verglich  dasselbe  mit 
Pomaceen-Blättern,  insbesondere  von  Pltotinia. 

Sorbus  Ugerlae  sp.  n. 

Taf.  IX,  Fig.   15,  15  a. 
S.  folioUs  petiohüis  siibnienibranacein,  omto-oblongis,  basi  rotuwlatis,   apice  amjmtato   acumiiuifis,  marqine  mimite 
serratis;  nervationecainpfoilroma,  nerpo primario  distincio,  exciirrente;  nereis  secundarüs  sab  anyitllsDU — 60' 
orimtibus,  tetiuibus,  siibflexuosis,  infer  seremotis,  apice  fitrcatis;  nervis  tertiariis  ahbreviatis  tenuissimis  ramosis 
dictyodromis. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.N.  H.  M.  Nr.  1846,  1856.) 

Ein  kleines,  längliches,  zugespitztes  am  Rande  feingesägtes  gestieltes  Theillilättchen,  welches  am  besten 
zu  Sorbus  passt.  Die  Consisteuz  ist  mehr  zart  als  lederartig;  der  Stiel  Amin  lang;  die  Basis  abgerundet.  Die 
Nervation  zeigt  einen  zwar  dünnen  aber  deutlich  hervortretenden,  gegen  die  Spitze  zu  sehr  feinen  Primärnerv, 
aus  welchem  jederseits  nur  6  —  7  feine  bogenläufige  gegen  den  Rand  zu  etwas  nach  auswärts  geschlängelte 
Secundärnerven  unter  wenig  spitzen  Winkeln  entspringen.  Die  Tertiärnerven  sind  sehr  fein,  nur  vermittelst 
Loupe  sichtbar,  kurz,  verästelt,  und  umschliessen  ein  zartes  lockermaschiges  Netz,  welches,  dem  Stücke 
Nr.  1856  entnommen,  in  Fig.  15  ((  vergrössert  dargestellt  ist. 

Ord.  ROSACEAE. 

Spiraea  prtinlfolia  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Keiiiitn.  iL  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  77,  Taf.  6,  Fig.  11. 

S.folüs  brevifer  pefiolatis,  coriacds,  ovato-eUipticis,  basi  et  apice  obtusis,  manjine  serratis;  nervatione  campfodroma, 

nervo  primario  prominente,  recto;  nervis  secundarüs  utrinque  4 — 5,  sub  angulis  50 — 60°  orientibus,  tenuibus, 

ßexuosis ,  mar(jinem  versus  ramosis;  nervis  tertiariis  tenuissimis  rectangula riter  emissis,  inter  se  conjunctis, 

dictyodromis. 

Fundort:  Moskenberg.    K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6765.) 

Spiraea  Oslrts  m. 

Ettingsh.,  F08.sile  Flora  von  Bilin,  III,  1.  c.  S.  55,  Taf.  53,  Fig.  20.  —  Beitr.,  1.  c.  S.  77. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenbcrg.  (K.  k.  N.  H.M.  Nr.  2261,  2386—2389,  6760  —  6764.; 

Es  liegen  einige  Blätter  dieser  Art  vor,  welche  meist  kleiner  und  minder  gut  erhalten  sind,  als  das 
a.a.O.  abgebildete.  Die  Exemplare  Nr.  6760  und  6764,  das  erstere  17?»»!  lang,  11mm  breit,  vom  Moskenberg, 
das  letztere  12mm  lang,  9m)i>  breit,  vom  Münzenberg  stammend,  sind  in  Bezug  auf  die  feine  Zahnung  des 
Randes  und  die  Nervation  verhältnissniässig  am  besten  erhalten.  Die  Form  dieser  Blätter  ist  melir  rundlich 
als  elliptisch  und  die  Secundärnerven  derselben  sind  entsprechend  ihren  geringen  Dimensionen  weniger  zahl- 
reich. Die  Tertiärnerven  und  das  Blattnetz  sind  nicht  erhalten.  Das  Exemplar  Nr.  2386  vom  Münzenberg  zählt 
zu  den  grössten  Blättern  dieser  Art,  erreicht  die  Länge  von  22mm;  hingegen  gehört  Nr.  2387  von  ebendaher 
zu  den  kleinsten  mit  nur  10mm  Länge  und  8mm  Breite. 
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Spiraea  acherontica  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Keuntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  S.  77,  Taf.  6,  Fig.  10. 

S.  foliis  parvis,  breviter  petiolatis,  membranaceis,  rotundato-eUiptids,  inaequaliter  serrulatis,  basi  subobliquis ;  ner- 
vatione craspedodroma ,  nervo  primario  prominente ,  recto;  nervis  secundariis  utrinque  6—  7,  sub  angulis 
55 — 65°  orientibus,  subrectis  simplicibus  vel  furcatis ;  nervis  tertiariis  inconspicuis. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6759.) 
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Ord.  AMYGDALEAE. 
Prunus  Palaeo-Cerasus  m. 

Tat".  VII,  Fig.  18. 

Ettingsh.,  Ik'itr.  z.  Kciiutn.  d.  Tertiärflora  Steiermaiks,  I.  c.  S.  78,  Taf.  6,  Fig.  12,  13.  —  Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  1.  c. 
S.  20.5. 

Fundorte:  Moskenbevg',  Walpurgis-Schacht  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1520,  1724,  2452);  Mttnzenberg. 
(Coli.  Glow.) 

Ausser  den  bereits  a.  a.  0.  beschriebenen  und  abgebildeten  Kxemplaren  vom  Moskenberg  liegt  ein  Blatt 
dieser  Art  vor,  vpelches  in  letzterer  Zeit  im  Seegraben  gesammelt  worden  ist.  Dasselbe  stimmt  jedoch  mit  den 
erwähnten  in  allen  wesentlichen  Merkmalen  überein,  so  dass  seine  Abbildung  nicht  iiothwendig  befunden  wurde. 

Dagegen  ist  in  Fig.  18  ein  Fruchtrest  dargestellt,  welcher  wohl  mit  einem  Ste'ukern  voü  Prunus  vergliclieu 
werden  kann.  Derselbe  stammt  vom  Miinzenberg. 

Class.  LEGUMINOSAE. 

Ord.   PAPILIONACEAE. 

Cytisus  Palaeo-Laburiium  sp.  n. 

Taf.  IX,  Fig.  27,  27«. 

C.  folüs  trifolirifis,  petiolatis,  memhranaceis ,  foliolis  sessilihus,  lanceolatis,  hasl  amjastatis,  inargine  integerrimis ; 
nervatione  camptorlroma,  nerm  primaria  hasi  prominente ,  apricem  versus  attenunto,  vecto;  nervis  seciindaviis 
ienuissimis  appvoximatis,  sub  angulis  acutis  variis  insertis,  tevtiaviis  vix  coiispicnis. 

Fundort:  Miinzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Ein  dreizähliges  gestieltes  Blatt,  welches  ich  ohne  Bedenken  zu  Ggtisus  stelle.  Vom  Stiel  ist  nur 
ein  12  mm  langes  Stück  erhalten.  Die  BLättchen  sitzen,  das  Endblättchen  mit  gleicher  verschmälerter,  die 
Seitenblättchen  mit  schief  abgeschnittener  ungleicher  Basis.  Die  Form  der  Blättchen  ist  schmäler  als  bei  Cytisus 
Laburnum  und  C.  alpinus]  in  allen  übrigen  Eigenschaften,  insbesondere  in  der  Nervation  (in  Fig.  27«  vergrössert 
gezeichnet)  stimmen  dieselben  mit  denen  der  genannten  Arten  überein. 

Olycyrrhixu  Blandiisiae  Ung. 
Unger,  Genera  et  spec.  plant,  foss.,  p.  486.  —  Sylloge,  II,  p.  20,  tab.  4,  fig.  6—10. 

Fundort:  MUn/.enberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2229.  2230,  2283,  2399.) 

Es  liegen  nur  Theilblältchen  dieser  Art  vor,  welche  mit  den  in  der  cit.  Sylloge  abgebildeten  am  besten 
übereinstimmen. 

Hoblnia  Hesperldum  Ung. 
Ungor,  Sylloge  plant,  foss.,  II,  p.  21,  tab.  4,  fig.  11—17.  —  Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Sagor,  III,  1.  c.  S.  27. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1857,  2307;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.). 

An  den  bezeichneten  Lagerstätten  sind  bisher  nur  wenigeTheilblättchen,  welche  zu  den  von  Unger  a.  a. 
0.  dargestellten  gut  passen,  zum  Vorschein  gekommen. 

Kennedya  dubia  m. 

Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Bilin,  1.  c.  .S.  56,  Taf.  55,  Fig.  7—9.  —  Beitr.,  1.  o.  S.  78. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6798  und  6799.) 

Ein  Theilblättchen  in  allen  Eigenschaften  übereinstimmend  mit  dem  a.  a.  0.  beschriebenen  von  Kutschlin 
bei  Bilin. 
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JJloclea  protogaea  m. 

Ettiugsh.,  Foss.  Flora  von  Siigor,  II,  1.  c.  S.  206,  Taf.  19,  Fig.  6—8. 

Fundort:  Miinzeuberg.  (Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

Diese  tropisch-amerikanisclien  Arten  von  Dioclea  eutsprechenile  Art  kam  au  obiger  Lagerstätte  in  einigen 
Blitttchen  zum  Vorsclieiu,  welche  mit  den  aus  Savine  bei  Sagor  vorliegenden  Tbeil blättchen  in  alli'u  Merkmalen 
vollkommen  übereinstimmen. 

Phaseolites  securldacus  Ung. 

Unger,  Genera  et  spec.  plant,  foss.,  p.  488.  —  Sylloge  plant,  foss.,  II,  p.  24,  tab.  5,  tig.  '.i,  lo. 

Fundorte:  Walpurgis-Schacht  im  Seegraben  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2465);  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 
Von  ersterer  Localität  liegt  ein  Theilblättchen  vor,  welches  in  den  Eigenschaften  der  Form,  Nervation  und 
Consistenz,   ebenso  in  seiner  Grösse  mit  dem  a.  a.  0.  in  Fig.  10  abgebildeten  Theilblättchen  von  Parschlug 
übereinstimmt.  Secundär-  und  Tertiärnerven  gehen  unter  nahezu  rechtem  Winkel  ab. 

Hieran  schliesst  sich  ein  am  Mnnzeuberg  gefundenes  Theilblättchen,  welches  aber  auch  als  ein  Jughins- 
Rlättchen  gedeutet  werden  könnte.  Jedenfalls  gehört  es  zur  selben  Art  als  das  Erstere.  Nach  Parscbluger 
Resten  scheint  auch  ein  Zweifel  aufzukommen  über  die  Selbständigkeit  der  als  Pimseolites  securldacus  bcstimniteu 
Theilblättchen  und  ihre  ferner  beizubehaltende  Trennung  \onJugl xns  parschlugicuia  Ung.  Spätere  Forschungen 
auf  Grund  eines  genügend  reichen  Vergleichsmaterials  werden  wohl  hierüer  Aufschluss  bringen. 

Dolichites  maocimus  Ung. 

Unger,  Genera  et  spcc.   plant,  foss.,  p.  489.   —   Sylloge  plant,  foss.,  II,  p.  25,  tab.  6,  fig.  1—5;  tab.  7,  fig.  1—6;  tab.  8, 
fig.  1—4.  —  Ettingsh.,  Beitr.,  1.  c.  S.  78. 

Fundort:  Moskenberg. 

Es  ist  bis  jetzt  nur  ein  schon  a.  a.  0.  von  mir  erwähn'es  Theilblättchen  liier  vorgekommen.  Dasselbe  hat 

sich  nicht  erhalten. 

Dalbertfia  primnei'a  U  n g. 

Unger,  Foss.  Flora  von  Sotzka,  S.  55,  Taf.  39.,  Fig.  8-12.  —  Ettingsh.,  Tertiiire  Flora  von  Häring,  S.  96,  Taf.  13,  Fig.  5. 

—  Beitr.,  1.  c.  S.  78.  —  Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  104,  Taf.  133,  Fig.  21—23. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6809);  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 
Ausser  dem  von  mir  bereits  in  den  Beiträgen  a.  a.  0.  beschriebeneu  Theilblättchen  vom  Moskenberg 
liegen  von  dieser  Art  noch  zwei  Theilblättchen  vom  Münzenberg  vor. 

Dalbet'f/ia  liaeringiana  m. 

Ettingsh.,  Tertiäre  Flora  von  Häring,  S.  87,  Taf.  29,  Flg.  7—9.  —  Foss.  Flora  von  Bilin.  III,  1.  c.  S.  57,  Taf.  55,  Fig.  10. 

—  Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  1.  c.  S.  208,  Taf.  20,  Fig.  1,  2.  —  Beitr.,  S.  79. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.k.  N.  H.  M.  Nr.  6812,  6813);  Miinzeuberg.  (Coli.  Hof.  u.  Glow.) 
Es  fanden  sich  an  ersterer  Localität  bisher  nur  zwei  Theilblättchen  dieser  Art,  das  Eine  der  Fig.  7,   das 
Andere  der  Fig.  8  der  cit.  Flora  von  Häring  entsprechend.   Am  Münzenberg  kamen  einige  Blättchen  zum  Vor- 
schein, welche  theils  den  Häringer,  theils  den  cit.  Sagorer  Blättchen  gleichen. 

Dalbergia  pterocarpokles  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Tertiärflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  79,  Taf.  6,  Fig.  9. 

D.  foHolis  hreoissime  petiolatis,   coriaceis  ohlongo-eUipticis ,  integerrimis ,  hasi  subobliqua   rotundatis ;  nervatione 

camptodroma,  nervo  primario  prominente,  recto;  nervis  secundariis  siih  angulis  50 — 60°  orientibus,  tenins- 

simis,   ajjproximafis,   marginem  adscendentibns;  nern's  tertiariis  suh  angulis  acutis  exeuntibus,   tenuissimis, 

ramosis  dictijodromis,  rete  e  maculis  ohlongisformato. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.k.  N.  H.  M.  Nr.  2288,  2401,  6814.) 
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Ausser  dem  a.  a.  0.  bereits  abgebildeten  und  beschriebenen  Theilblättcben  dieser  Art,  welches  von 
Moskenberg  stammt,  kamen  zwei  kleinere  aber  in  ihren  Eigenschaften  zu  ersteren  gut  passende  Theiblättchen 
aus  dem  Münzenberg  /um  Vorschein. 

Palaeolobium  nioskenhef(jense  m. 

'J'af.  IX,  V\g.  31. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  Konntn.  il.  Tcrtiiirflora  Steiermarks,  1.  c.  S.  70,  Taf.  6,  Fig.  20. 

P.  foliolis  lange  peüolatis,  coriaceis,  ooato-elHpticis,  integer  r  im  is,  hasi  ohliqua  rot  um]  aus;  nervatione  camptodroma, 
nervo  primario  prominente  rede;  nervis  secundarüs  sub  angiilis  55 — 65°  orientibus,  distinctis,  basilaribus 
opposifis;  nervis  tertiariis  angido  subrecto  egredientibus,  tenuissimis,  refe  inconspncuo. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  6821);  Münzenberg.  (Coli.  Glow.) 

Von  ersterer  Localität  liegt  nur  das  bereits  a.  a.  0.  abgebildete  Blattfossil  voi-.  Am  Mtinzenberg  hat  sich 
das  Seitenblättchen  Fig  31  gefunden,  dessen  Stielchen  verloren  gegangen  ist. 

Sophoffi  europaea  Uug. 

Taf.  IX,  Fig.  .SO. 

Unger,  Foss.  Flora  von  Sotzka,  S.  57,  Taf  42,  Fig.  1—5.  —  Sylloge  plant.  foss.,II,  p.  27,  tab.  9,  fig.  7— 14.  —  Ettiug.ili., 
Tertiäre  Flora  von  Häring,  S.  89,  Taf  29,  Fig.  20. 

Fundorte:  Walpurgis- Schacht  im  Seegraben  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2474);  Münzeuberg.  (Coli.  Ilofm. 
u.  Glow.) 

An  erstgenannter  Localität  fand  sich  ein  Theilblättcben  Fig.  30,  welches  zu  den  kleineren  dieser  Art 
gehört.  Dasselbe  zeigt  ein  2wmh  langes  Stielchen,  eine  mehr  elliptische  Form  und  ist  jederseits  nur  von  wenigen 
Secundärnerven  durchzogen.  Am  Münzenberg  sind  einige  Blättchen  gesammelt  worden,  welche  den  von  U  n  ge  r 
1.  c.  abgebildeten  entsprechen. 

Cei'cis  radohojana  Ung. 

Uuger,  Genera  et  spec.  plant,  foss.,  p.  491.  —  Sylloge  plant,  foss.,  II,  p.  27,  tab.  9,  fig.  15—18.  —  Ettingsh.,  Beitr., 
1.  c.  S.  80. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  N.  G890.) 

Ausser  dem  schon  a.  a.  0.  beschriebeneu  Blatte,   welches  an  der  obigen  Localität  zum  Vorschein  kam, 

liegt  kein  Fossil  dieser  Art  vor. 

Ord.  CAES  ALPIN  IE  AE. 

Cassla  Phaseolites  Ung. 

Ungei-,  Foss.  Flora  von  Sotzka,  S.  öS,  Taf  44,  Fig.  1—5.  —  Ettingsh.,  Tertiäre  Flora  von  Häring,  S.  91,  Taf  30,  Fig.  15 
—  17.  —  Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  1.  c.  S.  210,  Taf  20,  Fig.  23—30.  —  Beitr.,  1.  c.  S.  80. 

Fundorte:  Moskenberg,  Mtinzenberg,  Walpurgis-Schacht.  (K.  k.N.  H.  M.  Nr.  1807,  1836,  1997,  2026, 
2080,  2260,  2394,  2473,  6833—6840;  Coli.  Glow.) 

Es  liegt  eine  Reihe  von  Theilblätfchen  dieser  Art  vor,  welche  von  den  oben  citirten  aus  den  fossilen  Floren 
von  Sotzka,  Häring  und  Sagor  in  keiner  Weise  abweichen.  Nr.  6833  gehört  zu  den  grösseren,  18.''6  zu  den 
kleinereu  und  schmäleren  Theilblättcben  dieser  Art.  Am  Exemplar  Nr.  2080  tritt  die  lederartige  Textur  der 
Blättchen  am  deutlichsten  hervor. 

Cassla  Berenices  Ung. 

Unger,  Fossile  Flora  von  Sotzka,  S.  58,  Taf  43,  Fig.  4—10.  —  Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  1.  c.  S.  210,  Taf  20, 
Fig.  31  —  34.  —  Beitr.,  1.  c.  S.  80. 

Fundorte:    Moskenberg,  Miinzenberg,  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2021,    2031,   2224,   6841;    Coli.  Ilofm.  u. 

Glow.) 

46* 
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Einige  Theilblättchen,  welche  zu  den  citirten  Exemplaren  dieser  Art  am  besten  pnssen.  Das  Exemplar 
Nr.  2224  vom  Müuzenberg  stellt  ein  kleines  Theilblättchen  dieser  Art  dar,  das  an  beiden  Enden  etwas  ver- 
schmälert ist.  Der  Stiel  erreicht  5«»»  Länge. 

Cassla  hyperhorea  Ung. 

Unger,  1.  c.  S.  58,  Taf.  43,  Fig.  2.  —  Ettingsh.,  Tertiäre  Flora  vouHäring,  S.  91,  Tat'.  .Sit,  Fig.  1-2—14.  —  Heer,  Tertiär- 
flora d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  119,  Taf.  137,  Fig.  57—61. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1802);  Münzeuberg.  (Coli.  Glow.) 

Ein  eiu/iges  Theilblättchen  dieser  Art  ist  am  erstbezeichneteu  Fundorte  zum  Vorschein  gekommen.  Am 
Müuzenberg  sind  einige  Blättcheu  derselben  gesammelt  worden. 

Cassla  Fischer i  Heer. 

Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  Ill,  S.  119,  Taf.  137,  Fig.  62—65.  —  Ettingsh.,  Beitr.,  I.e.  S.  80. 

F  und  orte:  Moskenberg,  Münzenberg.   ( K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2141.  2142,  2223,  2259,  6842—6844.) 
Einige  Blättchen,   welche  den  von  Heer  a.  a.  0.  abgebildeten  am  besten  entsprechen.  Die  Exemplare 

Nr.  2141  und  2142  gleichen  den  kleineren  Blättcheu  Fig.  64  und  65  vom  holien  Rhenen  in  der  Form  und 

Nervation  am  meisten. 

Cassla  Leptoflictyon  m. 

Ettingsh.,  Beitr.  z.  KeniitD.  d.  Tertiärflora  Steierinarks,  1.  c  S.  8(),  Taf.  0,  I'ig.  14,  14  h. 

C.  foliolis  hreviter  petiolatis,  coriaceis,  hinceolatis,  acuwinafis,  harn  paritm  (iKyiisiatis,  murylne  integer rimis;  neria- 
üune  camptodroma,  nervo  primario  promiiienie,  recfo,  excurrentc;  nerois  sccuiularüs  ^i(b  anyulisöO — 60°  orien- 
tibus,  utrinque  10 — 12,  disUndis,  leviter  curvatis,  ante  muryinem  inter  se  conjunctis;  nervis  tertiarüs  tenuis- 
simis,  maculis  reticuli  tenerrimi  minimis,  aequalibus. 

Fundort:  Moskenberg.  (Brit.  Mus.) 

Von  dieser  Art,  welche  sich  von  den  vorhergehenden  durch  das  äusserst  feine  a.  a.  0.  in  Fig.  14/^  dar- 
gestellte Blattnetz  unterscheidet,  ist  bis  jetzt  nur  ein  einziges  Theilblättchen  zum  Vorschein  gekommen,  das 
a.  a.  0.  bereits  beschrieben  und  abgebildet  worden  ist. 

Cassla  Metnnonla  Fng. 

Unger,  Sylloge  plant,  foss.,  11,  1.  r.  p.  29,  tab.  10,  Fig.  4—8.  —  Ettingsh.,  Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  1.  c.  S.  212;  lU^ 
1.  c.  S.  28,  Taf.  32,  Fig.  27. 

Fundort:  Moskenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2209.) 

Es  ist  am  Moskenberg  in  neuerer  Zeit  ein  Blättchen  gesammelt  worden,  welches  zu  dem  a.  a.  O.  abgebil- 
deten am  besten  passt,  wesshalb  ich  dasselbe  obiger  Art  einreibe. 

Cassla  FeronUie  m. 

Taf.  IX,  Fig.  22—24. 

Ettingsh.,  Tertiäre  Flora  von  Häring,  S.  91,  Taf.  30,  Fig.  9— ll.  —  Foss.  Flora  von  Bilin,  III,  1.  c.  S.  60,  Taf.  54,  Fig.  13. 
—  Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  120,  Taf.  138,  Fig.  17. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.k.N.  H.  M.  Nr.  1561—1563,  2140,  6856;  Brit.  Mus.);  Milnzenberg.  (Coli. 
Hofm.) 

Mit  den  Bläftchen  dieser  .\rt  wurde  an  erst  bezeichneter  Localität  ein  BrucbstUck  Fig.  22  einer  Hülse 
gesammelt,  welche  kleinen  CV^ss/rt-Hülsen  sehr  ähnlicii  ist.  Dieselbe  ist  liueal,  flach,  A-bmm  breit  und  enthält 
in  Abständen  von  3 — Atnm  übereinander  quer  elliptische  Samen.  Die  Theilblättchen  Fig.  23,  24  passen  zu  den 
in  Häring  vorkommenden  sehr  gut.  In  Fig.  24  sind  mehrere,  in  Fig.  23  jedoch  nur  wenige  Secundärnerveu 
zur  Anschauung  gebracht.  An   dem   letzteren  Exemplare   sind   diese  Nerven   minder  gut  erhalten,   wesshalb 
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einige  gar  nicht   gesehen  werden  konnten.  Alle  oben  erwähnten  Fossilien  stammen  vom  Moskenberg.   Am 
Münzenberg  sind  nur  einige  Theilblättohen  zum  Vorschein  gekommen. 

Cassia  Zephi/ri  m. 

T;if.  IX,  F\g.  25 

Ettingsh.,  Terti.'ire  Flora  von  Hiiring,  S.  90,  Tuf.  30,  Fig.  1—3.  —  Fuss.  Flor.i  von  Bilin,  III,  1.  c.  S.  Gl.  —  Heer,  Tertiiir- 
flora  tl.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  120,  Taf.  138,  Fig.  20,  21. 

Fundorte:  Moskenberg,  MUnzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2226,  2397,  G857— 6859;  Brit.  Mus.;  Coli. 
Hofm.  u.  Glow.) 

Das  hier  abgebildete  Theilblättchen  vom  Münzenberg  zeigt  eine  zarte  Consistenz,  ein  sehr  kurzes  Stielchen 
und  eine  starke  Verschmälerung  an  der  Basis,  wodurch  sich  diese  Art  von  der  vorhergehenden  und  den  folgenden 
mit  Ausnahme  der  C.  pseiidoglandulosa  unterscheidet.  Es  gleicht  am  meisten  dem  in  Fig.  1  a.  a.  0.  abgebildeten 
Blättchen  der  Häringer  Flora. 

Casshi  lufnlfuni  Ung. 

Uüger,  Sylloge  plant,  foss.,  II,  p.  30,  tab.  10,  fig.  15,  16.  —  Ettingsli.,  Tertiäre  Flora  von  Häriug,  S.  90,  Taf.  29,  Fig.  40 
bis  42.  —  Foss.  Flora  von  Sagor,  II,  1.  c.  S.2I1,  Taf.20,  Fig.  20,  21.  —  Heer,  Tertiärflora  d.  Schweiz,  Bd.  III,  S.  121, 
Taf.  138,  Fig.  22—28. 

Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2227,  6865;  Coli.  Hofm.) 

Theilblättchen,  welche  mit  den  von  Unger  und  Heer  a.  a.  0.  abgebildeten  am  meisten  übereinstimmen. 

Das  Exemplar  Nr.  2227  ist  4cm  lang  und  LSjhw  breit,  an  beiden  Enden  stnmpflich  und  gleicht  dem  Blättchen 

Fig.  25  aus  den  Schichten  von  Öningen. 
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Cassia  amhkjuo.  Ung. 

Unger,  1.  c.  p.  29,  tab.  10,  fig.  9.  —  Ettingsli.,  Tertiärflora  von  Häring,  S.  90,  Taf.  29,  Fig.  43—46.  —  Heer,  1.  o.  S.  121, 
Taf  138,  Fig.  29—36. 

Fundort:  Münzenberg.  (K.k.N.  H.  M.  Nr.  2225,  2396.  6868;  Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

Theilblättchen,    welche  insbesondere   mit  dem  von  Heer  a.  a.  0.  abgebildeten  übereinstimmen.    Das 

Exemplar  Nr.  2225  gleicht  sowohl  dem  Blättchen  Fig.  34  von  Öningen,   als  auch  dem  der  Tertiärfiora  von 

Häring  Fig.  44. 

Cassia  pseudo(jlandulosa  m. 

Taf  IX,  Fig.  20  21. 
Ettingsh.,  Tertiäre  Flora  von  Häring,  S.  89,  Taf.  29,  Fig.  48—55.  —  Foss.  Flora  von  Biliu,  III,  1.  c.  S.  Gl,  Taf  54,  Fig.  14. 
Fundorte:  Moskenberg,  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2143  und  2395;  Coli.  Hofm.) 
Zuerst  sind  nur  die  beiden  hier  dargestellten  Blättehen  dieser  Art  im  Gebiete  unserer  fossilen  Flora  zum 
Vorschein  gekommen,  und  zwar  Fig.  20  am  Moskenberg  und  Fig.  21  am  Münzenberg.  Dieselben  gleichen  am 
meisten  denen  der  Flora  von  Häring.  In  neuer  Zeit  sind  noch  einige  Blättchen  an  der  letzteren  Localität 
gesammelt  worden,  welche  die  dieser  Art  zugeschriebenen  Eigenschaften  vollkommen  bestätigen. 

Cassia  stenophylla  Heer. 

Heer,  Teitiärflora  d.  Sihweiz,  Bd.  III,  S.  122,  Taf.  138,  Fig.  42,  43. 

Fundort:  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 

Es  liegen  mir  zwei  Blättchen  dieser  Art  vor,  welche  nur  in  der  Grösse  von  einander  abweichen.  Das 
grössere  entspricht  der  Fig.  43  der  c.  Tertiärflora,  das  kleinere  den  Blättchen  des  in  Fig.  42  1.  c.  dargestellten 
gefiederten  Blattes  aus  den  Schichten  von  Öningen. 
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Bauhinia  par schlug iana  Ung. 

Unger,  Genera  et  spec.  plant,  foss.,  p.  493.  —  Sylloge  plant,  foss.,  II,  1.  c.  p.  31,  tab   11,  fig.  3. 

Fundort:  Unterbuchwieser  im  Seegraben.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2427.) 

Aus  der  bezeichneten  Locülität  liegt  eine  Hülsenfrucht  vor,  welche  mit  der  a.  a.  0.  abgebildeten  aus 
Parsclilug  am  meisten  übereinstimmt,  und  welche  ich  nach  ihren  charakteristischen  Merkmalen  ohne  Bedenken 
zur  selben  Art  bringe. 

Ord.  MIMOSE AE. 
Acaciu  sotzkiana  Ung. 

Unger,  Foss.  Flora  von  Sotzka,  S.  59,  Tai'.  46,  Fig.  1  —  10.    —    Heer,   Tertiärfloni  d.  Schweiz,  Bd.  TII,  S.  131,  Taf.  140, 
Fig.  1—12. 

Fundort:  Münzenberg.  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  2349.) 

Ein  Theilblättchen,  welches  den  von  Unger  a.  a.  0.  dargestellten  am  besten  entspricht. 

Acacia  parschluylana  Ung. 

Ungar,  Sylloge  plant,  foss.,  II,  1.  c.  p.  35,  tab.  II,  fig.  19,  20. 

Fundorte:  Moskenberg  (K.  k.  N.  H.  M.  Nr.  1931);  MUnzenberg.  (Coli.  Hofm.  u.  Glow.) 

Es  liegen  sowohl  einzelne  als   auch  mit  Resten  der  Blattspindel  noch  verbundene  Theilblättchen  vor, 

welche  mit  den  a.  a.  0.  dargestellten  vollkommen  übereinstimmen. 

Mimosites  palaeogaea  Uug. 

Ungar,  Sylloge  plant,  foss.,  II,  I.  c.  p.  34,  tab.  11,  fig.  12. 
Fand  ort:  Münzenberg.  (Coli.  Hofm.) 
Ein  Fragment  einer  Hülsenfrucht,  ganz  und  gar  der  von  Unger  a.  a.  0.  abgebildeten  entsprechend. 

Fragmenta  adhuc  indetermiiiata. 

Unter  den  zahlreichen  Pflanzenresten,  welche  aus  der  Braunkohlenformation  von  Leoben  zu  Tage  geför- 
dert worden  sind,  befinden  sich  begreiflicherweise  viele,  deren  Zustand  der  Erhaltung  so  mangelhaft  ist,  dass 
die  Bestimmung  derselben  unausführbar  war.  Bei  der  Mehrzahl  dieser  Reste  konnte  ich  aber  mit  aller  Wahr- 
scheinlichkeit annehmen,  dass  dieselben  keineswegs  neuen,  sondern  bereits  beschriebenen  Arten  der  fossilen 
Flora  von  Leoben  angehören,  nur  war  es  nicht  möglich,  die  fehlenden  Merkmale  zu  ergänzen  und  die  Unter- 
scheidung ähnlicher  Formen  durchzuführen.  Ein  Beispiel  möge  dies  beleuchten.  Wir  haben  ein  Blattfossil  vor 
uns,  welches  nach  seiner  Form,  der  Zahl  und  Stellung  der  Secundärnerven,  den  Iheilweise  und  undeutlich 
erhaltenen  gezähnten  Rand  zu  Almis  gehören  kann  und  falls  die  Gattungsbestimmung  richtig  ist,  zu  der 
A.  (/racUis.  Allein  es  fehlen  die  Tertiärnerven;  der  weitere  Verlauf  der  Secundärnerven  ist  verwischt  und  .«o 
undeutlich,  dass  nicht  zu  ermitteln  ist,  ob  selbe  randläufig  oder  bogenläufig  sind.  Es  kann  nun  dieses  Fossil 
nach  den  vorliegenden  Merkmalen  eben  so  gut  auch  zu  Rhamnus  gehören  und  dann  wohl  nicht  zu  einer  neuen 
Art,  sondern  zu  Rhmnnus  Gmidiiii.  Dass  ich  solche  Reste  bei  Seite  legte,  brauche  ich  nicht  erst  zu  rechtfertigen. 
Es  kamen  aber  unbestimmbare  Reste  vor,  welche  vielleicht  neuen  Arten  angehören  oder  wenigstens  solchen, 
die  für  die  fossile  Flora  von  Leoben  bisher  nicht  nachgewiesen  werden  konnten.  Zu  diesen  gehören  z.  B.  die 
Fossilreste  Fig.  37 — 39  auf  Taf  IX,  vom  Münzenberg  stammend.  Da  dieselben  zugleich  die  wichtigeren  Reste 
dieser  Kategorie  sind,  so  mögen  einige  Bemerkungen,  ihre  etwaige  Deutung  betreifend,  nicht  überflüssig  sein. 

Das  Blatt  Fig.  37  (Coli.  Glow.)  zeigt  bei  oberflächlicher  Betrachtung  eine  Ähnlichkeit  mit  dem  der 
Aiidromeda  protogaea  Ung.  Bei  letzterer  ist  jedoch  der  lange  Blattstiel  nicht  geflügelt  wie  an  unserem  Fossil.  Die 
Lamina  wird  von  zahlreichen  genäherten  sehr  feinen  Secundärnerven  durchzogen,    die  aus  dem  mächtig  her- 
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vortretenden  Primären  unter  wenig  spitzen  Winkeln  entspringen.  Terticärnerven  und  Netz  sind  nicht  erhalten. 
Die  Textur  ist  mehr  membranös  als  lederartig.  Die  Apocynaceen  und  Moreen  dürften  die  Ordnungen  sein,  in 
welchen  die  nächst  verwandte  lebende  Analogie  dieses  Fossils  zu  suchen  wäre;  zu  einer  der  hier  beschriebenen 
Arten  geliört  aber  dasselbe  keinesfalls. 

Das  Fossil  Fig.  38  (Coli.  Glow.)  scheint  eine  Schuppe  von  einem  Bliitben-  oder  Fruchtstand  zu  sein. 
Dieselbe  ist  abgerundet  stumpf,  an  der  Basis  ausgeschnitten,  sonach  abfällig.  Von  der  lusertionsstelle  an  bis  zur 
Mitte  der  Fläche  ist  die  Textur  sehr  derb,  verholzt  oder  lederartig,  gegen  den  Rand  zu  aber  allmälig  dünner. 
An  dem  verdünnten  Rand  sind  .Spuren  eines  sehr  feinen  Netzwerkes  vorhanden.  Letzteres  Merkmal  schliesst  die 
Coniferen  aus,  mit  deren  Zapfenschuppen  das  Fossil  sonst  einige  Analogie  zu  haben  scheinen  würde.  Grossere 
Wahrscheinlichkeit  hat  die  Deutung  als  Zapfenschuppe,  eine  geringere  die  als  Ausschlags-  oder  Knospen- 
schuppe einer  dikotylen  Pflanze. 

Fig.  32  (Coli.  Hofm.)  stellt  ein  Fragment  eines  Blüthenstandes,  welcher  mit  einigen  mangelhaft  erhaltenen 
BlUthen  besetzt  ist,  vor.  An  einer  Blüthe  glaube  ich  die  in  Fig.  39(/  vergrössert  gezeichnete  Form  zu  erkennen 
Wenn  meine  Wahrnehmung  richtig  ist,  so  hätten  wir  es  hier  mit  einer  vierspaltigen  Hülle  oder  einem  solchen 
Perigon  zu  thun.  Ähnliche  Blüthenstände  und  Perigone  finden  wir  bei  den  Laurineen.  Heer  bildet  in  der 
Tertiärflora  der  Schweiz  einen  BlUthenstand  von  Benzoin  antiquum  ab,  zu  welchem  unser  Fossil  einige  Analogie 
verräth. 

Das  Fossil  Fig.  40  (Coli.  Hofm.)  scheint  eine  Sammelfrucht  zu  sein.  Die  sehr  kleineu  kugeligen  Früchtchen 
zeigen  eine  verschwommene  Contour,  was  auf  eine  weiche  fleischige  Beschuffeuheit  des  ganzen  oder  wenigstens 
der  äusseren  Schichte  des  Pericarps  hinweisen  würde.  Der  11  mm  lange  Stiel  erscheint  ebenfalls  von  zarter 
Beschaffenheit.  Übrigens  könnte  das  Fossil  auch  der  BlUthenboden  einer  Pflanze  sein  und  die  verschwommeneu 
Körper  den  Staubkölbchen  entsprechen.  Bezüglich  der  Bestimmung  dieses  Restes  enthalte  ich  mich  jeder  Muth- 
massung,  da  bei  dem  mangelhaften  Zustand  desselben  kein  sicherer  Anhaltspunkt  gegeben  ist,  und  begnüge 
mich  damit,  das  fragliche  Fossil,  das  ich  keiner  der  im  Vorhergehenden  beschriebenen  Arten  einzureihen  weiss, 
künftigen  Forschungen  zu  überlassen. 

Einige  andere  minder  wichtige  Reste  dieser  Kategorie  konnten  wegen  Raummangel  hier  nicht  mehr  Auf- 
nahme flnden.  Zum  Schlüsse  bemerke  ich  nur  noch,  dass  die  Tertiärschichten  von  Leoben  ungewöhnlich  viele 
macerirte  Pflanzenreste,  namentlich  von  Früchten  und  Blüthen  enthalten,  die  zu  bekannten  Arten  gehören, 
aber  den  mit  dem  Gegenstände  nicht  genügend  Vertrauten  leicht  täuschen  können. 


Allgemeine  Resultate  der  Untersuchung  und  Vergleichung  der  fossilen  Flora  von  Leoben  mit  den 

verwandten  fossilen  Floren. 

Die  Bearbeitung  der  aus  dem  Braunkohlenlager  von  Leoben  zu  Tage  geförderten  fossilen  Pflanzenreste 
ergab  eine  Flora  von  411  Arten,  welche  sich  auf  177  Gattungen,  77  Ordnungen  und  34  Classen  vertheilen. 
Es  kommen  auf  die  Cryptogamen  44,  auf  die  Phanerogamen  367  Arten.  Von  den  letzteren  fallen  den  Gymno- 
spermen 26,  den  Mouocotyledonen  20,  den  Dicotyledonen  321  Arten  zu.  Von  diesen  gehören  zu  den  Apetalen 
132,  zu  den  Gamopetalen  52  und  zu  den  Dialypetalen  137  Arten.  Von  der  Gesammtflora  sind  136  der  Tertiär- 
flora von  Leoben  eigenthümlich.  Dieselben  vertheilen  sich  auf  die  Gattungen  Phyllerium,  Sphaeria,  Dothidea, 
Depazea,  Phacidium  Xylormtes,  Rhytisma,  Ceratozarnia,  Pintis,  Podocarpus,  Cyperites,  Sinilax,  Najadopsis,  Myrica, 
Betula,  Quercus,  Corylus,  Ostrya,  Celtis,  Ficiis,  Urtica,  Plataims,  Populus,  Salix,  Polyyonites,  Lauras,  Oreodaphne, 
Persea,  Litsaea,  Daphnoyenc,  Exocarpus,  Daphne,  Protea,  Hakea,  Etnbothriiim,  Dryandroides,  Lonicera,  Olea, 
Ligustrum,  Fraxinus,  Apocynophyllum,  Plumeria,  Myrsine,  Ardisia,  Maesa,  Diospyros,  Macreightia,  Styrax,  Vacci- 
nium,  Araliophyllum,  Conius,  Loranthus,  Bonibax,  Sferculia,  Tilia,  Acer,  Heteropteris,  Hiraea,  Sapindus,  Celastrus, 
Maytenus,  Celastrophyllum,   Evonymus,  Hipipocrutea,  Hex,  Zizyphus,  Rhamnus,  Cissiis,  Juglans,  Pterocarya,  Ritus, 
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Anacardiophylhim,   Aüaiithus,  Corlaria,  Eucalyptus,   Callist&nophyUum,  Photinia,  Sorhiis,  Spiraea,  Gytisus,   Dul- 
bergia,  Palaeolobiuni,  Cassia. 

Schon  nach  dem  Vorhergehenden  zählt  die  fossile  Flora  von  Leoben  zu  den  artenreichsten  Floren  der 
Tertiärzeit.  Da  zugleich  die  Erhaltung  der  Fossilreste  eine  vortreffliche  ist,  da  unter  diesen  besonders  viele 
Blüthen-  und  Frucht-Fossilien  vorkommen,  so  bildet  diese  fossile  Flora  einen  wichtigen  Bestandlheil  des 
Archivs  der  Vorvrelt.  Die  meiste  Übereinstimmung  zeigt  dieselbe  mit  der  fossilen  Flora  von 
Bilin,  wie  aus  der  beigegebenen  Tabelle  zu  entnehmen  ist.  Die  gemeinsamen  Arten  vertheilen  sich  auf  die 
Gattungen:  Enteromorplia,  Depazm,  XyJomites,  Rliytisma,  Flieyopteris ,  Lihocedriis,  Taxodium,  Glyptostrohus, 
Sequoia,  Pinus,  Podocarpus,  Arimdo,  Phragiiütes,  Poacifes  (4  Sp.),  Smilaii;  Typha,  Sabal,  Casuarina,  Myrica, 
Bäula  (3  Sp.),  Alnus,  Quercus  (4  Sp.),  Castanea,  Fagus,  Corylus,  Caiplnus  (2  Sp.),  Ulmiis  (3  Sj).),  Planem 
Ficus  (8  Sp.),  Artocarpidium,  Platanus,  Liquidambar ,  Populus  (2  Sp.),  Salix,  Hedycaria,  Laurus  (9  Sp.), 
Nectandra,  Persea,  Cinnamomum  (4  Sp.),  Santalum  (2  Sp.),  Dapliiie,  RhopalophyUum,  Baidsia  (ß  Sp.),  Cin- 
rhonidium  (3  Sp.),  Fraxinus  (2  Sp.),  Apocynophyllum  (2  Sp.),  Echitoninm,  Myrsine,  Sapotacites  (2Sp.),  Bume- 
lia,  Diospyros,  Royena,  Vaccmium,  Androtneda,  Cornus,  Ceratopetalum,  Anoedomeria ,  Sterculia  (2  Sp.),  Acer, 
Sapindus  (2  Sp.),  Dodonaea,  Celastrus  (4  Sp,),  Pterocelastrus,  Maylenus,  Hex,  Paliurns,  Berchemia,  Rhaninus 
(2  Sp.),  Pomaderris ,  Juglam  (3  Sp.),  Carya,  Pterocaryn,  Engelhardtia,  Rlius,  Eitcalyptus  (2  Sp.),  Eugexia, 
Spiraea,  Keimedya,  Dolichifes,  Didbergia,   Cassia  (5  Sp.),   Acaeia  (2  Sp.). 

Ich  kann  demnach  bezüglich  der  allgemeinen  Besciiaffcnheit  der  Gesammtflora,  sowie  der  Vertretung 
der  Floren-Elemente  auf  meine  Abhandlung  „fossile  Flora  von  Bilin"  III.  Theil  1.  c,  S.  65 — 69  verweisen. 
Aus  gleichem  Grunde  muss  ich,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  in  der  Tabelle  auf  die  Aufzählung  der 
analogen  Arten  der  Jetztwelt  verzichten. 

Die  Vergleichung  der  fossilen  Flora  von  Leoben  mit  anderen  verwandten  Floren  ist  aus  der  erwähnten 
Tabelle  zu  entnehmen;  ebenso  die  aus  jeder  der  vier  Fundstätten  zu  Tage  geförderte  Flora.  Dass  ihre  Florulen 
nicht  von  ganz  gleichem  Alter  sind,  zeigen  schon  die  Lagerungsverhältnisse  der  Schichten.  Die,  wenn  auch 
nur  geringe  Verschiedenheit  in  der  Zusammensetzung  dieser  Florulen  wäre  daher  nicht  allein  dem  zufälligen 
Vorkommen,  sondern  vielleiclit  auch  der  Aitersverschiedenheit  zuzuschreiben.  Da  zwar  die  Fundstellen  am 
Moskenberg  und  Münzenberg  in  ausgiebiger  Weise,  die  übrigen  aber  zu  diesem  Zwecke  nicht  hinreichend 
untersucht  werden  konnten,  so  Hessen  sich  hierüber  bis  jetzt  keine  verlässlichen  Anhaltspunkte  gewinnen. 

Es  erübrigt  nur  noch  mehrere  der  wichtigsten  Pflanzenschätze,  welche  aus  der  Braunkohlenformation 
von  Leoben  zu  Tage  gefördert  worden  sind,  hervorzuheben,  wobei  wir  jedoch  auf  die  detaillirten  Auseinander- 
setzungen des  vorangehenden  specielleu  Theiles  verweisen. 

Von  Blütbenresten,  an  denen  sogar  die  Staubgefässe  wohlerhalten  sich  fanden,  erwähne  ich  die 
Blumenkrone  einer  Styrax-Art,  an  welcher  die  dem  Schlünde  angewachsenen  Staubfäden,  sowie  die  linealen 
Kölbchen  deutlich  wahrgenommen  werden  können;  ferner  männliche  Kätzchen  von  Castanea  und  Quercus. 
Eine  wohlerhaltene  sterile  Blume  von  Hydrangea,  mit  der  aus  Savine  bei  Sagor  zum  Vorschein  gekommenen 
ident,  wurde,  wie  die  vorgenannten  Reste,  am  Müuzenberg  gesammelt.  Ein  Perigon  von  Smilax  vereinigte  ich 
mit  den  in  der  gleichen  Schichte  vorkommenden  Blättern  von  S.  yrandifolia  Ung.,  wogegen  Perigone  von 
abweichendem  Baue  zu  einer  besonderen  Gattung  (^Asferocalyx)  gestellt  werden  mussten.  Ausdauernde 
Bllithenkelche  fanden  sich  von  Porana,  Diospyros,  Royena,  Macreightia  und  Heterocalyx  [Getonia  Ung.); 
männliche  Blüthenkätzchen  ausser  den  schon  erwähnten  von  Pinus,  Alnus,  Carpinus  und  Populus;  Inflore- 
scenzen  von  Cinnamomum  und  Engel Jiardtia;  endlich  Deckblätter  von  Tdia  und  Betula. 

Von  den  zahlreichen  Fruchtresten  sind  am  meisten  bemerkenswerth  ein  Nüsschen  mit  langem  Griffel 
von  Protea,  eine  wohlerhaltene  Flügelfrucht  von  Hiraea,  Kapselfrüchte  von  Apeibopsis  und  Arisfolocliia.  Es 
landen  sich  ferner  folgende  Arten  von  charakteristischen  Früchten  and  Samen  meistens  in  gutem  Zustande 
der  Erhaltung:  Früchte  mit  Hüllen  von  Engelhardtia,  Carpinus  und  Ostrya;  Zapfenfrüchte  von  Glyptostrobus, 
Pinus,  Sequoia  und  Alnus;  von  den  beiden  ersteren  Gattungen  auch  Samen  und  von  Alnus  Einzelnfrüolite; 
Flügelfrüchte  von  Betula,    Ulmus,    Fraxinus,   Acer,    Dßdonaea,    Tetrapteris  und  Ailanthus;   Flügelsamen  von 
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L'iiUitiix,  Knihotliriioii  6  sn.)  und  Hida'n]  behaarte  Frücble  von  Laiarlia;  Samen  mit  Haarscliopf  von  Echi- 
tonium  (3  sp.);  Hülsenfrüclitc  von  Ctissia,  Bduhiuin  und  Mimosites.  Zur  Vervollständigung  der  Aufzählung  der 
fossilen  Fruchtreste  \q>\\  Leoben  führe  ich  nocli  die  folgenden,  meist  aucli  an  Lagerstätten  anderer  Tertiär- 
floren gesammelten  schliesslich  bei:  Kleine  kuglige  Früchte  vom  Griffel  gekrönt  von  Persoonia  (2  sp.) 
kamen  am  Münzenberg  vor;  grösstentheils  am  genannten  Fundorte,  sowie  auch  aus  den  Schichten  des 
Moskenberges  erschienen  ferner  Fruchtreste  von  Myrica,  Salix,  Cinnamomum,  Heliotropites,  Si/mplocos,  Plata- 
nus,  Pohjgonites,  Diospyros,  Hapindus,  Evonymus  und  Pferocarya. 

Dass  an  den  so  petrefactenreicben  Lagerstätten  der  Rraunkohlenformation  Leobens  auch  wohlerhaltene 
mit  Ulättern  besetzte  Zweige  gesammelt  werden  konnten,  versteht  sich  von  selbst.  Solche  gehören  jedoch 
grösstentheils  den  Nadelhölzern  an,  und  zwar  den  bekannten  Arten  Glyptostrohus  eiiropaeus,  Sequoia  Langsdor- 
fii,  Libocedrus  salicornioides  u.  A.  Von  der  grössten  Mehrzahl  der  Laubbäume  aber  fanden  sich  keine  Zweige, 
sondern  nur  deren  abgefallene  Blätter.  Eine  namhafte  Anzahl  dieser  Laubblätter  Hess  sich  der  Gattung 
und  Art  nach  bestimmen,  d.  i.  mit  solchen  anderer  Tertiärfloren  identiticiren,  worüber  ein  Blick  auf  die  neben- 
stehende Tabelle  Auskunft  gibt.  Viele  aber  erwiesen  sich  als  noch  unbeschrieben  und  für  die  Flora  der  Vor- 
welt neu.  Es  sind  besonders  erwähnenswerth:  Eichenblätter,  die  mit  denen  von  Quercus  imbricaria  und  Q. 
Pheilos  die  grösste  Älmlicbkeit  haben;  Lorbeerblätter,  welche  zu  mehreren  Arten  gehören  und  ihre  charakte- 
ristische Nervation  sehr  deutlieh  erkennen  lassen;  Rlätfer  \n\\  Daphne  zu  einigen  Arten  gehörig;  ein  Blatt  von 
Profea,  denen  der  jetzflebenden  P.  yrandifiora  und  P.  cynaroides  sehr  ähnlich,  das  mit  der  oben  erwähnten 
Pyo/ert-Frucht  vereinigt  wurde;  Blätter  von  AristoJociiin  und  Symplocos  ebenfalls  zu  gleichnamigen  Früchten 
bezogen;  Sapotaceeu-Blätter  mit  wohlerhalfener  Nervation,  zu  verschiedenen  Arten  gehörig;  Blätter  von 
Loranthus,  zu  drei  Arten,  dann  Blätter  von  Celastrineen,  Acer,  Hex,  Rhamneeu  und  Myrtaceen,  sämmtlich  zu 
mehreren  Arten  gehörig.  Li  den  vorhergehenden  Fällen  haben  wir  es  nur  mit  einfachen  Blättern  zu  thun. 
Nicht  gering  ist  aber  auch  die  Zahl  der  zusammengesetzten  Blätter  in  der  fossilen  Flora  von  Leoben.  Meistens 
triffst  man  nur  deren  leicht  abfällige  Theilblättchen  an.  Li  Leoben  kamen  nur  einige  Fälle  vor,  wo  man  die 
Theilblättchen  noch  in  Verbindung  mit  der  Blattspindel  fand.  Besonders  wichtig  war  dies  bei  den  früher  als 
Myrica  aciminata  Uug.  bezeichneten  Blattfossilien,  welche  sich  als  zu  dem  Fiederblatte  einer  rliopala-ähn- 
lichen  Pflanze  gehörig  erwiesen. 

Abgetrennte  Theilblättchen  konnten  einverleibt  werden  den  Gattungen  Fraxinus,  Ceratopetalmn,  Bomhax 
Sapindus  (6  sp.),  Cissus,  Juylans  (5  sp.),  Carya,  Pferocarya,  Engel hardfia,  Pistacin,  Ritus,  Ailantlius,  Sorhus 
und  vieler  Leguminosen. 

Zum  Schlüsse  gedenke  ich  noch  der  Anschlüsse  der  Tertiärflora  von  Leoben  an  die  Flora  der  Jetztwelt, 
welche  in  mehreren  Fällen  vielleicht  bis  nahe  zur  Gleichartigkeit  kommen.  So  geht  hier  die  Castanea  atavia 
Ung.  durch  die  C.  Uiigerl  Heer  und  die  C.  Kuhin yi  Kov.  vollkommen  in  die  jetztlebeiide  C.  vesca  über, 
was  durch  Hunderte  von  Blattfossilien  zweifellos  festgestellt  ist.  Fagus  Feroniae  Uug.  schliesst  sich  durch  die 
F.  Deucalionis  Ung.  der  nordameriUanischen  F.  ferruginea  und  durch  die  F.  Goepperti  Ett.  der  europäischen 
F.  sikmtica  unmittelbar  an,  was  aus  einer  nicht  minder  reichen  Suite  von  Belegstücken  nachgewiesen  werden 
konnte.  Dass  Pinus  Palaeo-Strobus,  die  Vorpflanze  der  amerikanischen  P.  Strohus,  auch  die  Stammpflanze  von 
unseren  P.  Vmnhra  und  P.  Laricio  ist,  wird  durch  die  Zwischenglieder  P.  Pahieo-Cemhra,  P.  liepios  und  P. 
Laricio  bewiesen.  In  nächster  genetischer  Beziehung  stehen  Ahiiis  Kefersteiiin  zu  A.  glutinosa ;  Coryhis  Palaeo- 
Avellana  zu  C.  Avellona;  Carpinus  Heerii  zu  C.  Betidns:  Ostrya  Ailantidis  zu  0.  virginica  und  0.  vulgaris; 
ülmus  Bronnii  7A\  U.  camiiestris ;  Planera  Ungeri  zu  P.  Eiciuirdi;  Salix  Palaeo-Caprea  zu  S.  caprea;  S.  palaeo- 
repens  und  S.  std)repens  zu  S.  repens;  Daphne  Pulaeo-Mezereum  zu  D.  Mczereum;  D.  Palaeo-Laureohi  zu  D. 
Laureola;  D.  prae-longifolia  zu  D.  longifolia;  Lonicera  prisca  zu  L.  nigra;  Fraxinus  prae-excelsior  zu  F.  excel- 
sior;  Arbufus  serra  zu  A.  Unedo]  Primus  Palaeo-Cerasus  zu  P.  Cerasus;  Cytisus  Palaeo-Labiirnum  zu  C.  Labur- 
num  u.  s.  w. 
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Tabelle  der  fossilen  Flora  von  Leoben. 


Fundorte  bei  Leoben 


Systematische  Aufzählung  dei-  Arten 
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38. 
39. 
40. 
41. 
42. 
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44. 


Cryptoganiae. 

Class.  FUNGI. 
Or.i.  IIYPHOMYCETES. 

PhtjUerium  Paiaeo-Mijricae  Ett 

„  Palaco-Carpini  Ett 

„  Pälaeo-Lauri  Ett 

„  Palaeo-Cassiac  Ett 

-  Kunzei  A.  Braun      


Ord.  PYRENOMYCETES. 


Sphacn'a  miinzenhergunsis  Ett. 

„         achreia  Ett 

„         PaJaeo-Lauri  Ett.     . 

„         Pataco-Daphnes  Ett. 

„         Trof/ii  Heer  .    .    .    . 

„  Di-yadum  Ett.  ■  .  . 
Sphatrites  rhi/tismoicies  Ett.  . 
Dothidea  mijricicola  Ett.  .    .    . 

„  Stercitliar  Ett..    .    . 

„  Driiadum  Ett.  .  .  . 
Depazea  Fcroniae  Ett.      .    .    . 

„  Palaeo-Aliii  Ett.  .  . 
Phaciäium  Fe.roniae  Ett.  .  . 
Xtßomites  Lonchitidis  Ett..    . 

n         lignitum  Ett.     .    .    . 

„         Alni  Ett 

„         Daphnogcncs  Heer   . 

„         münzenbergeiisis  Ett. 

„         nioskeiibn-geitsis  Ett. 

„         ßcicolus  Ett.      .    .    . 

„         granuKfei-  Ett.     .    . 

„  grandis  Ett.  .  .  . 
Ii'Jii/tisma  nfmicohim  Ett.      .    . 

„         FfToniae  Ett.    .    .    . 

„  Geinüzii  Ett.    .    .    . 

„  Milleri  Ett,  .    .    .    . 

Sclerotium  Cinnamomi  Heer    . 
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Class.  ALGAE. 
Enteromoipha  stagiialis  Heer.    .    . 

Class.  MUSCI. 

Muscitcs  savinensis  Ett 

Hi/piiiim  Schivqjeri  Vng.  sp.     .    .    . 


Heppü  Heer 

Class.  CALAMARIAE.   , 

Ord.  EQUIHETACEAE. 
Equiseium  Roessneri  Ett .    . 

Class.  FILICES. 

Pleris parschliigiana  Ung 

„     moskenhergensis  Ett 

,     oenhigensis  Ung 

„     radohojaym  Ung 

Phegopteris  stiriaca  U  n  g.  sp 

„  Buiiburii  Heer  sp 

Cystopteris  fumariacea  Wess.  etWeb. 
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Systematische  Aufzählung  der  Arten 


Fundorte  bei  Leoben 
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Pliauei'Ogamae. 

^.  Gymiiospeimao. 
Class.  CYCADEAE. 

45.  Ccratozamia  Hofmamii  Ett 

Class.   CONIFERAE. 
Ord.  CUPRESSINEAE. 

46.  Callitris  Brongniarti  Eudl.  sp 

47.  Libocedrus  saHcorninides  Endl.  sp.      .    . 

48.  Widdringtonia  Unyai  ¥,nd\.  sp.      .    .    . 

49.  Taxodium  distichum  miocenicuin  Heer     . 

50.  Glyptustrobus  eurupaeus  B  i'.  sp 

51.  „  Ungeri  Heer 

Ord.  ABIETINEAE. 

52.  Sequuia  Couüsiae  Heer 

53.  „       Laugsdorßi  Brongn.  sp.  .    .    . 

54.  „        Tournalii  Brongn.  sp 

55.  Fiiiits  Palaeo-Strobits  Ett 

56.  „     stenojitera  Ett 

57.  „     Palaeo-Ccmhra  Ett 

58.  „     Goethana  Ung' 

59.  „     riyios  Ung 

60.  „      Palaeo-Laricio  Ett 

61.  „     hi'pios  Ung 

62.  „     Laricio  Poir 

63.  „     Haidhujeri  Unf,^  sp 

64.  „     Fri-tjeri  Ung 

65.  „     Jwluthatia  Ung 

66.  „     pachyptera  Ett 

67.  „     prae-sihesiris  Ett 

68.  „     microptera  Ett 

Ord.  TAXINEAE. 

69.  Poddcarpns  eocenica  Ung: 

7u.  „  stiriaca  Ett 

B.  Monocotyledoiies, 

Class.  GLUIHACEAE. 
Ord.  GRAMINEAE. 

71.  Aruiido  Goeppei-ti  Heer 

72.  Plirayniites  oenhiyensis  A.Braun    .    .    . 

73.  Panicum  rostrafuin  Heer 

74.  Poaciti-'S  laevis  A.Braun 

75.  „        avqualis  Ett 

76.  „       arundinaceuss  Ett 

77.  „       acuminatus  Ett 

Ord.  CYPERACEAE. 

78.  Cyperites  binercis  Ett 

Class.  CORONARIAE. 
Ord.  SMILACEAE. 

79.  Stnilax  yrandifiilia  Ung •   .    . 

80.  „  ohtusangiila  Heer 

81.  „  parvifolia  A.  Braun 

82.  „  üvata  Wess 

83.  „  mtiskenberciensis  Ett 
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Class.  ARTORHIZAE. 
Ord.  DIOSCOREAE. 

84.  Aslerncaljix  allriacus  Ett 

Class.  FLUVIALES. 
Ord.  NAJADEAE. 

85.  Najuilopsth  trliiervia  Ett 

80.  .,  yramiiiifolia  Ett 

87.  Zostera  Ungeri  Ett 


Class.  SPADICIFLORAE. 
Oid.  TYPHACEAE. 


88.  Ti/jJia  latissiiiia  A.  Braiiu  .    . 

89.  Spaniuniuiii  acheronticuui   Ung'. 


Class.  PRINCIPES. 
Ord.  PAEMAE. 


90.  Sabal  majur  Ung.  sp. 


C.  Dicotyledones. 

a)  APETALAE. 

Class.  AQUATICAE. 

Ord.  CERATOPHYLLEAE. 

91.  Ceratophi/Uiim  hrtiariuni  Ett 

Class.  JULIFLORAE. 
Ord.  CASUARINEAE. 

92.  Casuarina  sotzkiana  Ett 

Ord.  MYRICEAE. 

93.  Mi/rica  liytütum  Uug 

94.  „  Joannis  Ett 

95.  „  sotzkiana  Ett 

96.  „  subaeOiiopica  Ett 

97.  „  salicina  Ung, 

98.  „  deperdita  Ung 

99.  „  Studefi  Heer 

Ord.  13ETULACEAE. 

100.  Bdula  Dryadum  Bronj^n 

101.  „  j i-isca  Ett 

102.  „  liroiiyiiiartii  Ett 

103.  „  rcctinervis  Ett 

104.  „  Blanchcti  Heer 

105.  Ahnis  Kefersteinii  Goei)p 

106.  „      gracilis  Ung 

Ord.  CUPULIFERAE. 

107.  Quercus  nereifolia  A.  Brauu 

108.  „       Apocyiioplii/llum  Ett 

109.  „        DaphnopliyUum  Ett 

110.  „       ärymi'ja  Ung 

111.  „        Griphus  Uug 

112.  „       MiUei-i  Ett ■     .    .    . 

113.  „       Luiichitis  Ung 

114.  „       Palaeo-llex  Ett 

115.  „       tephrodes  Ung 

116.  „       Pseudo-Ahius  Ett 

117.  „        GiHclini  A.  Brauu       
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118.  Qtiercus  Charpentieri  Heer 

119.  „       cruciata  A.Braun 

120.  Castaiiea  atavia  Uug; 

ril.  Fagiis  Feroniae  Ung 

122.  Coryhis  iiisiytiis  Heer 

123.  „       Mac  Quarrii  Forb.  sp 

124.  „       Pataeo-Aviillana  Ett 

125.  Carpiiiiis  Hi'irii  Ett 

12G.  „  pi/ramid<ilis  Gaud 

127.  Ostri/a  Atlaiiiidis  Ung 

128.  „      steiioptera  Ett 

Ord.  ULMACEAE. 

129.  IJlmus  Dronnü  üng 

130.  „      phiriiiirvia  Üng 

131.  „      Braimii  Heer 

132.  rianera  Ungeri  Ett , 

Ord.  CELTIDEAE. 

133.  Cdtis  Sit ir',a<a  ¥,tt 

Ord.  MOREAE. 

134.  Ficus  hmeeolata  Heer 

135.  „  sayoriana  Ett 

136.  „  ttiuHinervis  Heer 

137.  „  teituinervis  Ett 

138.  „  Lohkowitzii  Ett 

139.  „  Frklaiii  Ett 

140.  „  Morloti  Ung 

141.  „  Jy)ij[:  Ung 

142.  „  Eachoyana  Ett 

143.  „  bumeliaefolia  Ett 

144.  „  Reussii  Ett 

145.  „  extincta  Ett 

146.  „  tiliaefolia  Uug.  sp 

Oid.  ARTOCARPEAE. 

147.  Artocarpidiuvi  Ungeri  Ett 

148.  „  serratum  Ett , 

Ord.  URTICACEAE. 

149.  Urtica  miocenica  Ett 

Ord.  PLATANEAE. 

150.  Fiatanus  aceroides  Goepp 

151.  „  yracilis  Ett 

Ord.  BALSAMIFLUAE. 

152.  Liquidainhai- europaeum  A.  Braun     .    . 

Ord.  SALICINEAE. 

153.  Popidus  latior  A.  Braun      ....... 

154.  „        Geinitzii  Ett 

155.  „       mutabilis  Heer 

156.  Salix  varians  Goepp 

157.  „  Lavateri  Heer 

158.  „  Hartigi  Heer 

159.  „  palaeo-caprea  Ett , 

160.  „  angusta  A.Braun      , 

161.  „  palaeo-repens  Ett 

162.  „  suhrepens  Ett 

Class.  OLERACEAE. 
Ord.  POLYGONEAE. 

163.  Folygonites  deperditus  Ett 
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Ord.  NYCTAGINEAE. 
164.  Pisonia  eoccnica  Ett 


Class.  THYMELEAE. 
Ord.  MONIMIACEAE. 


I6.j.  HeJycarya  europaea  Ett. 
lüij.  LaitriHa  rediviva  Ung. 


Ord.  LAUKINEAE. 


167. 
168. 
169. 
170. 
171. 
172. 
173. 
174. 
175. 
176. 
177. 
178. 
179. 
180. 
181. 
182. 
183. 
184. 
185. 
186. 
187. 
188. 
189. 


190. 
191. 
192. 
193. 
194. 
195. 
196. 


197. 
198, 
199 
200. 
201. 
202. 


203. 
204. 
205. 
206. 
207. 
208. 
200. 
210. 
211. 
212. 
213. 
214. 
215. 
216. 


Lauras  primiijenia  U  n  g 

„       phoeboides  Ett 

„       ocoteaefolia  Ett 

„       grandifuUa  Ett 

„      princeps  Heer- 

„       Mranthnroides  Ett 

„       nectandroides  Ett 

„       AyathoiihijUiuit  Ung 

„       lleUadum  Ung 

„       swoszoiciciana  Ung 

„        Haidinyeri  Ett 

Nectandra  arcinervia  Ett 

Oreodaphnc  stiriaca  Ett 

l'ersea  Bruunii  Heer 

„      Hcirii  Ett 

„     hapalojiliylla  Ett 

Litsaeu  mioceiiica  Ett 

Cinnamomum  Rossmaessleri  Heer.    .    .    . 

„  Scheuchzeri  Heer 

„  Janceolatum  Ung 

„            subfotundum  A.  Braun  sp. 
„            polymorphum  A.  Braun  sp. 
Daphnogene  lawifolia  Ett 


Ord.  SANTALACEAE. 

Leptorncria  gracUis  Ett 

„  oeningetisis  Heer 

Exocarpus  stiriaca  Ett 

Saiitalum  salicinum  Ett 

n         acheronticum  Ett 

„         osyrinum  Ett 

„         microphyllum  Ett 

Ord.  DAPHNOIÜEAE. 

Daphiie  rudobojana  Ung 

„       See/andii  Ett 

„       protogueu  Ett 

„       Falueo-Mezereum  Ett 

„        Fulueo-Laureola  Ett 

„       prac-longifolia  Ett 

Ord.  PROTEACEAE. 

Protea  europaea  Ett 

Persuuiüa  Daphnes  Ett 

„         Myrtillus  Ett 

GreviUea  haeringiatia  Ett 

Ilakea  plurinervia  Ett 

„     stenoptera  Ett 

Rhopalophyllum  acuminatuin  Ung.  sp.  .  . 
Emboihrium  salicinum  Heer 

„  boreale  Ung 

„  sotzkiuHum  Ung 

„  affine  Ett 

„  macropte>-u>n  Ett 

„  stiriacum  Ett 

Banksia  longifu/ia  Ett 
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217.  Banksia  haerimjiana  Ett.     .    .    . 

2 IS.         „         Ungeri  Ett 

219.  „  Haidingeri  Ett.  .  .  .  , 
•220.  Drganilroides  greviUeaefolla  Ett.. 
221.  „  fohnsdorfejisi.-i  Ett. 


Fundoite  bei  Leoben 
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Class.  SERPENTARIAE. 
Oid.  ARISTOLOCHIEAE. 
222.  Aristolocliia  Aesculapi  Heer 


223. 
224. 
225. 
226. 
227. 


b)   GAMOPETALAE. 

Class.  CAPRIFOLIA. 

Ord.  RUBIACEAE. 

Cinchoiiiilhini  bilhücum  Ett + 

„  multinerve  Ett + 

„  angiistifolium  Ett -\- 

„  parvifoUum  Ett 

„  randiaefoUum  Ett 


+ 


Ord.  LONICEREAE. 


228.  Lonkera prisca  Ett. 


229. 
230. 
231. 
232. 
233. 
234. 


235. 
2.36. 
237. 
238. 
239. 
240. 
241. 
242. 
243. 
244. 
245. 
246. 
247. 


248. 


249. 


2.50. 
251. 
252. 
253. 


Class.  CONTORTAE. 
Ord.  OLEACEAE. 

0ha  stiriaca  Ett + 

„   prae-europaea  Ett 

Ligustrum  antiquum  Ett.      .    .    .     • \ 

Fraxinus  primigenia  Uug -\- 

„        prae-excelsior  Ett.     .    .   • -\- 

„        mticroplera  Ett -|- 


+ 


+ 


Ord.  APOCYNACEAE. 


Apuci/iioplii/llum  lanceolafiim  Uug.  . 

„  ßeussü  Ett.    .    .    . 

„  Amsonia  Ung.    .    ■ 

„  longepetiolatum  Ett. 

„  haeringianum  Ett. 

„  stenophyllum  Ung. 

„  salicinuDi  Ett.     .    . 

„  hunteriafforme  Ett. 

„  serratam  Ett.      .    . 

Piumeria  stiriaca  Ett 

Echitonium  microspennum  Ung. 

„  superstes  Ung 

„  macrospemmm  Ett.   .    . 


Class.  NUCULIFERAE. 
Ord.  A8PERIE0LIAE. 
Heliulfopites  Reussü  Ett 

Class.  TUBIFLORAE. 
Ord.  CONVOLVULACEAE. 
Porana  oeningensis  Heer 

Class.  PETALANTHAE. 
Ord.  MYRSINEAE. 


Myrsine  Doryphora  U  u  g. 

„       salicina  Ett. 
Ardisia  cehistrinu  Ett.  . 
Mae^a  stiriaca  Ett.    .    . 
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Ord.  SAPOTACEAE. 


2r)4.  Sapolacites  sideroxijloirles  Ett. 
255.  „  minor  Ett.    .    .     . 

25G.  „  e»ifir(/iiii(tns!  Heer 

257.  Achras  pithecohroiHü  Uug.     . 

258.  Sideroxi/hii  hejiios  Vag.    .    . 
250.  Bumelhi  Oreadum  Ung.     .    . 


Ord.  EBENACEAE. 


•2C0. 
2Ct. 
262. 
263. 
264. 
265. 
266. 


267. 
268. 


Diojii/ros  brachi/sepala  A.  Braun    .    .    . 

„        anceps  Heer 

„        Auricula  Ung 

„        lotoides  Ung 

„        stiriaca  Ett 

Hoi/eiia  Myosofis  Ung 

Mncreightia  loiii/ipes  Ett.       .        .    .    .    . 

Ord.  STYRACEAE. 

Symplocos  ijreguria  A.Braun      .    .    .    . 
Stijrax  uiitiqimm  Ett 


+ 

+ 
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Class.  BICORNES. 
Ord.  VACCINIKAE. 


269.  Vacciiiinui  (icli(ro)ilwiim  Ung.  .    . 

270.  „  reticKhtliiiii  A.  Braun 

271.  „  cordaium  Ett.  ,    .    .    . 


Ord.  ERIC  ACE  AE 

272.  Aiidroiiieda  ])rotO(/iiea  Ung 

273.  „  mccinifolia   Ung 

274.  Arhutus  serra  Ung.  sp 


c.  DIALYPETALAE. 

CInss.  DISCANTHAE. 
Ord.  ARAIJACEAE. 


275, 
27^- 

277, 


278. 
279. 

280. 


281. 
282. 
283. 


284. 
285. 


286. 
287. 


288. 


Gilibertia  Hercules  Ung.    .    . 
„         diijifata  Ung.     .    . 
Aralioplii/lluin  iiioittaiium  Ett. 


Ord,  CORNEAE. 


Cormis  liüchü  Heer 
„      orbifera  Heer 
„      ititenuata  Ett. 


Ord.  LORANTHACEAE. 


Loraiilliiis  Palaeo-Eucalypti  Ett. 

„  Circes  Ett 

„         protogaetts  Ett.    .    . 


Class.   CORNICULATAE. 
Ord.  SAXIFRAÜACEAE. 


Ceratopetalum  liacringianuin  Ett. 
Hydranyea  sayoriana  Ett.     .    .    , 


Class.  NELUMBIA. 
Ord.  NYMPIIAEACEAE. 


Anoectomeria  Brongniarlü  Sap. 
Nymphaea  CJiarpeiitieri  Heer  . 


Ord.  NELUMBONAE. 
Nelumbium  Buchü  Ett 
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Ci;iss.  COLUnilNIFERAE. 
Ord.  BOMBACEAE. 
•289.  Boinhiix  enuirginatum  Ett 

Ord.  STERCULIACEAE. 

290.  Sterculla  Lubrusca  U  n  g 

"291.  „        cinnamnmea  Ett 

•292.         „        laurina  Ett 

Ord.  TILIACEAE. 

293.  Taia  Milien  Ett 

294.  Apeiboi>sis  Haidhujcri  Ung.  sp 

Class.  ACERA. 
Ord.  ACERINEAE. 

295.  Acer  trUobutum  A.Braun 

296.  ,,  itaulliniaecarpuin  Ett 

297.  „  palaeo-campestre  Ett 

298.  „  decipiens  A.  Braun 

299.  „  rhombifoliuni  Ett 

Ord.  MALPIGHIACEAE. 

300.  Heteropteris protogaea  Ett 

301.  Tetrapterls  minuta  Ett 

302.  Uiraca  Titaniae  Ett 

303.  Miilpighiastnim  ieutonicam  Ett 

Ord.  SAPINDACEAE. 

304.  Sapindus  falcifol  ius  A.Braun 

305.  „  Ungeri  Ett 

306.  „  duhius  Ung 

307.  „  moskeiiberrieHSis  Ett 

308.  „  Pythii  Ung 

309.  „  cassioides  Ett 

310.  Dodunara  antiqua  Ett 

Class.  FRANGULACEAE. 
Ord.  CELASTRINEAE. 

311.  Celastnis  myrtillifolius  Ett 

312.  „        Aeoli  Ett 

313.  „        Lucinae  Ett 

314.  „        Hippolyti  Ett 

315.  „        Pseudo-Ilex  Ett 

316.  „        europaeits  Ung 

317.  Pterocelastrus  elacnus  Ung.  sp 

318.  Mayteniis  europaea  Ett 

319.  „         submarginata  Ett 

320.  „         integrifulia  Ett 

321.  Celastrophylhim  venosum  Ett 

322-   Elaeodendron  siiriacum  Ett 

323.  Evonyniits  moshiibergeiisis  Ett 

324.  „  Hertliae  Ett 

325.  „         diversifolius  Ett 

Ord.  HIPPOCRATEACEAE 

326.  Hippocratca  cre^miata  Ett. 

Ord.  ILICINEAE. 

327.  Hex  parschlugiana  Ung 

328.  „   Dianae  Ett 

329.  „  bei'beridifoüa  Heer 

330.  „  sienophylla  Ung 
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Ord.  RHAMNEAE. 

Pah'uriis  Favoiiü  Ung , 

Zizijplius  paroifolius  Ett 


Berchemiü  inHllincrvis  A.  Braun 
R/iainiius  Gnudini  Heer   .    .    .    . 

„         aizonn  Ung 

„         alnifolius  Ett 

„         ulzoiäes  Ung' 

„        rcctinefvis  Heer    .    ,    . 

„         hiliniciis  Ung 

„        2)iisillus  Ett 

Pomiidtriis  ucuminata  Ett.  .    . 


Ord.  AMPELIDEAE. 

Vitis  teiitonica  A.Braun 

Cissus faffifolia  Ett 

„     ccU/difoliu  pjtt 

Class.  TEREBINTHINEAE. 
Ord.  JUGLANDEAE. 

Jutjlans  acuminatu  A.  üraun 

„       paysclilwjiana  Ung 

tiie/aciia  Ung 

„        iimlulcila  Ett 

„       lieussii  Ett 

Curija  biliiiica  Ung 

Pterocarija  (h'iiticiilata  Web.  sp 

„  leoheiiensis  Ett 

„  Eiigelhcnltia  Brongiiiartii  Sap. 

Ord.  ANACAJRDIACEAE. 

Phfacia  PaJt-ieo-Leiitiscuü  Ett 

Rhns  prisca  Ett 

„     intermedia  Ett. 

,,     tenuifolia  Ett 

„     appindiculata  Ett 

„     juyiaiidiiia  Ett 

„     cussiai/urDiin  Ett 

„      Glowacliü  Ett 

Heterocahjx  Unijeri  Sap 

Anacardii)i>iiylhim  ditbimn  Ett 

Ord.  ZANTHOXYLEAE. 

Ailaittlni^  Apullinis  Ett 

Zaiith(\vylum  iiitcgrifolium  Heer     .... 
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Ord.  CORIARIEAE. 
Coriaria  stirtaca  Ett 
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Cliiss.  ROSIFLORAE. 
Ord.  POMACEAE. 

377.  Photiiüa  Eratonia  Ett 

378.  Sorbiis  Eijeriae  Ett 

Ord.  KOSACEAE. 

379.  Spirai'a  pninifolia  Ett .    . 

380.  ,,       Osirix  Ett 

381.  „       aclierontica  Ett 

Ord.  AMYGDALEAE. 

3s2.  l'niHiis  falaco-Cerasus  Ett 


Class.  LEGUMINOSAE. 
Ord.  PAPILIONACEAE. 
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388. 
389. 
390. 
391. 
392. 
393. 
394. 
395. 


396. 
397. 
398. 
399. 
400. 
401. 
402. 
403. 
404. 
405. 
400. 
407. 
408. 


409. 
410. 
411. 


Cytisus  Palaeo-Lahurnwii  Ett.  . 
Glijcijrrhiza  Blumluskie  Ung'.  .  . 
Eobinia  Hesjieriduiii  Ung.     .    .    . 

Keiiuedya  dubia  Ett 

Diodeu  protogaea  Ett 

Phaseolites  securidacus  Ung.     .    . 

Dolichites  maxiitius  Ung 

IJalbergia  iirimaeva  Ung.      ... 

„         haeriiigiana  Ett.  .    .    . 

„  pterocarpoides  Ett.  .  . 
Falaeolobiu))!  mo^l'enhergetise  Ett. 

Sophora  europiiea  Ung 

Cercis  radobojana  Ung 


Ord.  CAESAEPINIEAE. 


Cassia  Phaseolites  Ung.    .    . 

„  Bereiiices  Ung.  .    .    . 

„  hyperborea  Ung.     .    . 

„  Fischer i  Heer    .    .    . 

„  Lepitodictyon  Ett.  .    . 

„  Meuuwnia  Ung.     .    . 

„  Feroniae  Ett.      ... 

,,  Zephyri  Ett 

„  liyiiituiii   Ung.     .    .    . 

„  ambigua  Ung.     .    .    . 

„  i>seudogla)uluhsa  Ett. 

„  stenophylla  Heer   .    . 
Bauhinia  parschlugiana  Ung. 


Ord.  MIMOSEAE. 


Acacia  sotzkiana  Ung.  .    . 
„      parscldiigianu  Ung. 
Minio.-iites  i>aiaeoijam  Ung. 
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Erklärung  der  Tafeln. 


TAFEL  I. 

Fig.    1.     Phylln-ium  PaJaeo-Myrkae  Ett.  Moskenbeig. 

„     2.  „  Pa/aeo-CassjVje  Ett.;  Fig.  2«  Vergi-össeiung  des  l'il/.es.  Moskenberg. 

„3.  „  Palaeo-Cai-pini  Ett.  Moskenberg. 

„4.  „  Pahteo-Laiiri  Ett.;  Fig.  4  a  Vergrösseiuug  des  Filzes.  Mnskenberg. 

„     5.     Sphaeria  Palaeo-Daphties  Ett.;  Fig.  ö  <f  das  Perithecium  vergrösseit.  Moskeuberg. 

„6.  „        Palaeo-Latiii  Ett.;  Fig.  G  a  Veigiössenmg  des  Peritheciums.  Moskenberg. 

„     7.  „       achreia  Ett.  Vergrös&erung  von  Perithecieii.  Moskenberg. 

„8.  „        münzenheryensis  Ett.;  Fig.  8 «  Peritheciuiu  vergrössert.  Münzenberg. 

„     9.     Dothidea  Dryadum  Ett.  Moskenberg. 

„   10.  „        myricicola  Ett.;  Fig.  10  a  Perithecium  virgrössert.  Moskenberg. 

„   11.     Depazea  Palaeo-Alni  Y^tt.  Münzenberg. 

„   12.     Xylooiites  moskenhergensis  Ett.  Moskenberg. 

„   13.  „        mümenbergensis  Ett.  Müuzenberg;  Fig.  13  a  Piiz  vergrössert. 

„   14.  ,        Ahn  Ett.  Moskenberg. 

„  15.  ,       ßcicolus  Ett.  Moskenberg. 

TAFEL  TL 

Fig.    1.     lihytknia  uhiiiculum  Ett.;  Fig.  1«  Vergrösseriiug  der  Pfritliecien.  Müuzenberg. 
„     2.     Sequoia  Langsdorfii  Brongn.  sp.  Zapfen.  Moskenberg. 

„     3—5.     Glyptostrobus  europaeus  Brongn.  sp.  Samen;  Fig.  3  und  5  vom  Moskenberg;  4  vom  Miinzenlierg. 

„     6,  7.     Pinus  Lancia  Poir.;  Fig.  6  Same  vom  Moskenberg;  Fig.  V  Zapfen  vom  Münzeuberg. 

„     8.  Poducarpus  stiriaca  Ett.  Blatt.  Moskenberg. 

„     9.     Myrica  lignUiim  Uug.  Frucht;  Fig.  9  a  Vergrüsserung.  Moskenberg. 
„   10.  „      sutzkianx  Ett.  Vergrösserung  der  Nervation.  Moskeuberg. 

„   11.     Betula  Bronyniartii  Ett.  Moskenberg. 
„12.  „       rectinervis  Ett.  Münzenberg. 

„   13,  14.  „      prisca  Ett.  Männlirhe  Kätzchen. 

„   15.     Casuarina  sotzkiana  Ett.  Zweigchen;  Fig.  15«  Vergrösserung  desselben.  Moskenberg. 

„   16,  17.     Quercus  Apocynophyllum    Ett.;    Fig.  16    männliches  Kätzchen;    Fig.  16a    ein  Staubfaden   desselben  vergrösseit 

Fig.  17  Blatt;  Fig.  17  a  Vergrösserung  der  Nervatiou.  .Moskenberg. 

„   18,  19.  „        Daplmophyllum  Ett.  Moskeuberg;  Fig.  I.Sa  Vergrösserung  der  Nervation. 

„  20.     Cui-yhia  Pttlaeo-Avdlana  Ett.  Moskenberg. 
„  21.     Alnus  Kefersteinii  Goepp.  sp.  Moskenberg. 
„  22.  „     i/nicilis  Uug.  Fruchtstand  und  Blatt.   Moskeuberg. 

,  23.     Daphne prutogaea  Ett.  Moskenberg. 
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Fig.24,  25.     Cyperües  binervis  Ett.  Walpurgisschacht  im  Seegraben. 

„  2G.     Ficus  Rachoijana  Ett.  Münzenberg;  Fig.  26  a  die  Nervatiou  vergrössert. 
„  27.     Nectum/ra  arcinervia  Ett.  Miinzenberg. 

„  28.     Salix  guhreiienx  Ett.  Moskeuberg.  Fig.  28  a  Vergrösserung  der  Nervation. 
„  29.     Ostrya  Atla)itiilis  Ung.  FriichtbüUe.  Moskenberg. 

TAFEL  III. 

Fig.    t— 4.     A.ili;roailyx  stinacus  Ett.;    Fig.  1    ßlüthenstaiid;   Fig.  2,  3  einzelne  Blüthenkelche;  Fig.  2«  Vergrösserung  eine 
Zipfels ;  Fig.  4  Blatt.  Sämmtlicb  vom  Miinzenberg. 

„     5.     Smilax  grandifdUa  Uug.  Bliithenkelch;  Fig.  ö  »  Vergrös.senmg  desselben.  Miinzenberg. 
„6.  „       nioskenbei-gensis  Ett.  Blatt.  Moskenberg. 

„7.  „       pafvifolia  A.  Braun.  Blatt.  Münzenberg. 

„     8,  9.     Curpinus  Heen'i  Ett.;  Fig.  8  Nüsschen;  Fig.  9  Fruchthülle.  Moskeuberg. 
„   10.     Ceratozamia  Ilofmanni  Ett.  Münzenberg;  Fig.  10«  Vergrösserung  der  Nervation. 

„   11,  12.     Qkcicus  Apocynophyüum  Ett.  Münzenberg. 

„   13,  14.  „        cruciala  A.Braun;  Fig.  13  r<  Vergrösseruug  der  Nervation ;  Fig.  13  von  Radoboj;  V'\g.  14  vom  Münzen- 

berg. 

„   Ih,  16.     SantaJum  micvophyUum  Ett.  Münzenberg. 

„   17,  18.     Salix palueo-repens  Ett.;  Fig.  17  vom  Moskenberg;  Fig.  18  vom  Münzenberg. 
„19.  _  „     palaeo-caprea  Ett.  Moskenberg. 

„  20.  „     subrepens  Ett.  Moskenberg. 

„   21.     Populus  latior  A.Braun.  Münzenberg.  Männliches  Kätzchen. 

„  22.     Exocarpus  stirixtca  Ett.  Zweigchen;  Fig.  22  a  ein  Stück  desselben  vergrössert.  Moskenberg. 

„  23.  Laiiriis  graudifolia  Ett.;  Fig.  23  f«  Nervation  vergrössert.  Münzenberg. 


TAFEL  IV. 

Fig.    1,  2.     Dapliiie  Palaeo-Mezereutn  Ett.;   Fig.  1    vom  Moskenberg;   Fig.  2    vom  Münzenberg;   Fig.   la   Vergi'össerung  der 
Nervation. 
„     3 — 5.  „      protogaea  Ett.  Münzenberg. 

„6  „      prae-longifolia  Ett.  Münzenberg;  Fig.  6«  Nervatiou  vergrössert. 

„     7,  8.     Persea  hapuloneuron  Ett.  Moskeuberg;  Fig.  8  n  Vergrösserung  der  Nervation. 
„     9.     Baiiksialongifolia  Ett.  Münzenberg;  Fig.  9  a  Vergrösseruug  der  Nervatiou. 
„10.  „        haeriiigiana  Ett.  Same.  Münzenberg. 

„11.  „        llaidingeri  Ett.  Blatt.  Moskenberg;  Fig.  IIa  Nervation  vergrössert. 

„   12 — 14.     Profea  eurojtaea    Ett.    Fig.  12,    13    Nüsschen;    Fig.  14   Blatt;    Fig.    14«    die  Nervation   desselben  vergrössert. 
Sämmtlich  vom  Müuzenberg. 

„  lr>.     Ih-yandroides  grevüleaefolia  Ett.  Münzenberg;  Fig.  15«  Vergrösserung  der  Nervation. 

„  16 — 19.     Phupalophylliim  acuminatum   Ung.  .sjj.;    Fig.  16  und  18  Fragmente  der  Blattspiudel  mit  Theilblättchen;   Fig.   17 

Seiteublättchen.  Münzenberg. 
„  20.     Cintiamomum  polymorphum  A.  Braun  sp.  Bruchstück  vom  Blüthenstand.  Moskenberg. 

„  21.     0>eodaph)ie  stiriaca  Ett.;   Fig.  21  «  Vergrösserung  der  Nervation.  Moskenberg. 

„  22,  23.     Peisooiiia  Daphnes  Ett.  Fig.  22  Blatt;  Fig.  23  Frucht.  Moskenberg. 

„  24,  25.     Hakea plurinei-via  Ett.  Samen.  Moskeuberg. 

„  26.     EmJjotlirium  sotzixianum  Ett.  Same,  ünterbuch wieser  im  Seegraben. 

„  27.  „  salicinuiii  Heer.  Same.  Moskenberg. 

„  28,  29.        „  ajßtie  Ett.  Samen.  Münzenberg. 

„  30,  31.        „  macropte>-um  Ett.  S.imcu.  Moskenberg. 

„  32.  „  atiriacum  Ett.  Same.   Moskenberg. 

„  33.     Aristolochia  Aesculapi  Heer.  Blatt.   Müuzenberg;  Fig.  33«  Vergrösserung  der  Nervation. 
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TAFEL  V. 

Fig.    1,  2.     Cinchonidium  hilinicum  Ett.;  Fig.  1  Münzenberg;  Fig.  2  «  Vergrösserung  der  NL-ivatiiin;  Fig.  2  Moskenberg. 
^3    4.  ^  midtiiierve  Ett.;  Fig.  3  Moskenberg;  Fig.  3  «  Vergrösserung  der  Nervation;  Fig.  4  MUuzenberg. 

^     :,,  2G.  „  parvifoUum  Ett;  Fig.  5  Müuzenberg;  Fig.  2C  Moskenberg. 

^     G,   7.  „  randiaefolium  Ett.  Moskenberg;  Fig.  6n  Nervation  vergrössert. 

„     8,  9.     Luuicera prisca  Ett.;  Fig.  8  Moskenberg;  Fig.  9  Münzeuberg;  Fig.  8  a  Vergrössennig  der  Nervation. 
„   10.     Ligmtrum  antiquum  Ett.  Münzenberg. 
„   11.     Fraxinus prae-excdsior  Ett.  Moskenberg.  Theilblättclien. 
^   12.  „       primigenia  Ung.  Moskenberg.  Theilblättchen. 

„13.  „        macropiera  Ett.  Moskenberg.  Flügelfrucht. 

„   14— IG.     Echituiiiiun  mia-ospermum  Ung.  Moskenberg.  Samen;  Fig.  14«  Vergrösserung  eines  solchen. 
^17.  „  superstes  Ung.  Same.  Moskenberg. 

„   1«.     Myrsine  äulicina  Ett.  Münzenberg;  Fig.  18  a  Nervation  vergrössert. 
„   19.     Oka in-ae-earopaea  Ett.  Münzenberg. 
„  20.     Apocynophyllum  stenophyllum  Ung.  Moskenberg. 
„  21—24.  „  Reussii  Ett.;  Fig.  21  und  22    vom  Müuzenberg;   Fig.  23  und  24  vom  Moskenberg;  Fig.  24»  Nervation 

vergrössert. 
„   25.     IMiotropiles  Beiissii  Ett.  Fruchtrest.  Moskenberg. 
„  2G.     Symphicüs  (jreyuria  A.  Kraun.  Steiukern;  Fig.  26  «  Vergrfisseriing.  Münzenberg. 


TAFEL  VL 

Fig.    1 — 3.     Plumeria  stiriaca  Ett.  Münzeuberg. 

„     4,  5.     Achras pithecobromu  Ung.  Münzenberg. 

„  6,  7.  Apocynophyllum  neiratum  Ett.;  Fig.  G  vom  Unterbuchwieser  im  Seegrabeu;  Fig.  7  vom  Moskenberg;  Fig.  1  a  Ver- 
grösserung der  Nervation. 

„     8.     Diuspyros  stiriaca  Ett.  Fruchtkclch.  Moskenberg. 

„     9.  „         brachysepula  A.Braun.  Beere.  Moskenberg. 

„    10.     Saiiutacites  sideroxyloidea  Ett.   Münzenberg. 

„11.  „  minm-  Ett.  Moskenberg. 

„   12  — 14.     Macreiyhtia  lungipes  Ett.;  Fig.  12,   13  Blüthenkelche,  Münzeuberg;  Fig.  14  Beere.  Moskenberg. 

„  15 — 18.  Styrax  antiquum  Ett.;  Fig.  1')  Blatt  vom  Moskenberg;  Fig.  IG  und  17  Bluuieukroneu;  Fig.  16«  ein  Staubgeiass 
vergrössert  gezeichnet;  Fig.  18  eine  Blüttie,  von  der  Seite  zusannneugedrückt;  Fig.  16 — 18  vom  Münzeu- 
berg. 

„  19.     Sideroxylon  liepios  Ung.  Münzeuberg;  Fig.  19  a  Nervatiou  vergrössert. 

„  20.     Vucciiiiuin  reticulatum  A.Braun.  Moskenberg. 

„  21.     Bumeliu  Oreadum  Ung.  Moskenberg. 

„  22,  23.     Conms  Büchii  Heer.  Moskenberg. 

„  24.  „     attenuata  Ett.  Unterbuchwieser,  Seegi-aben. 

„  25,  26.     Loranthus  üirces  Ett.  Münzeuberg. 

„  27.     Porana  oeiungensis  Heer.  Münzenberg. 


TAFEL  VIL 

Fig.  1,  17.     Sterculhi  hturiiia  Ett.;  Fig.  1  vom  Moskenberg;  Fig.  17  vom  Münzeuberg. 

„  2 — 6.  „       ciitiiumumca  Ett.;  Fig.  2 — 5  vom  Moskenberg;  Fig.  6  vom  Müuzenberg. 

„  7.     Loratilhus prologaeus  Ett.  Münzenberg. 

„  8,  9.         „         Palaeo-Eucalypti  Ett.  Moskenberg. 

„  10,   11.      Titrapteris  iiiiiiuta  Ett.  Flügelfrüchte.  Münzeuberg. 
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Fig.  12.  Ni/mjjhaea  Charpcntieri  Heer.  .Samen.  Miiuzenberg. 

„   13.  Nelumbiiim  Buchii  Ett.  Münzc.nbei'g. 

„   14.  Apeibopsis  Haidingeri  üng.  sp.  Jlüuzenbeig. 

„  15.  Dodonaea  antiqua  Ett.  Frucht.  Münzenberg. 

„    16.  Hiraea  Titniiiae  Ett.  Flügelfrucht.  Müuzenberg. 

„   18.  Prttiiiis  Palaco-Ccrasus  Ett.  Steinkorn.  Münzenberg. 


TAFEL  YIIT. 

Fig.    1     Aralioplnjllum  monlanum  Ett.  Moskenberg. 

„     2—5.     Acer  (kcipiens  A.  Braun;  Fig.  2,  3  Blätter;  Fig.  2  vom  Moskenberg;  Fig.  3  vom  Münzenberg;  Fig.  4,  5  Früchte 

vom  Moskenberg. 
n     6.  „     rhomhifulittm  Ett.  Flügelt'rucht.  Moskenberg. 

„     7,  8.  ,,     unijuitilobum  Heer.  Flügelfrüchte.  Moskenberg. 

„     9.     Ti/ia  Miüeri  Ett.  Deckblatt.  Moskenberg;  Fig.  9«  Vergrösserung  der  Nervatiou. 
:,   10.     Cilastrophi/llum  venosum  Ett.  Moskenberg. 

„11.     Sapindus  falcifoUus  A.Braun.  Tlieilblättchen.  Moskenberg;  Fig.  U  «  Vergrösserung  der  Nervation. 
„   12,   13.      „       moskenbergensis  Ett.;  Fig.  12  Theilblättchen;  Fig.  13  Same.  Beide  vom  Münzenb erg. 
„    14.     Cissits  faffifolia  Ett.  Miinzenberg. 

.,   15.     EngeUtardtia  Brongniartii  Sap.  Theilblättchen.  Moskenberg. 
„   It).     Bombax  etnarginatum  Ett.  Moskenberg;  Fig.  16«  die  Nervation  vergrössert. 
r,   17.    Evoiiymus  Herthac  Ett.  Moskenberg;  Fig.  17«  Vergrösserung  der  Nervation. 

TAFEL  IX. 

Fig.    1.     Acer palaeo-campesfre  Ett.  Flügelfrucht.  Moskenberg. 
„     2.     Celastrus  myrtiUifoUus  Ett.  Moskenberg. 
„     3.  „        Aeoli  Ett.  Münzenberg. 

„     4.     Maytenus  submarginata  Ett.  Münzenberg;  Fig.  4  a  die  Nervatiou  vergrössert. 
„     5.    Maytenus  europaea  Ett.  Vergrösserung  der  Nervation.  Moskenberg. 
„6.  „         inte.grifoUa  Ett.  Die  Nervation  vergrössert.  Münzenberg. 

„     7.     Uex  Dianae  Ett.  Moskenberg;  Fig.  la  Vergrösserung  der  Nervation. 
„     8.     Ehaninus  Aizoon  üng.  Münzenl)erg. 
„9.  „        pusillus  Ett.  Münzenberg. 

.,   10.  „         alnifolius  Ett.  Moskenberg. 

„11.     Pomaderris  acumiiiata  Ett.  Moskenberg;  Fig.  11  n  Nervation  vergrössert. 

„   12,  13.     Rh  US  intermedia  Ett.  Theilblättchen;  Fig.  12  vom  Münzenberg;  Fig.  13  vom  Moskenberg. 
„   14.  „     Glowackii  Ett.  Theilblättchen.  Müuzenberg;  Fig.  14«  Vergrösserung  der  Nervation. 

„   15.     Sorbits  Egeriae  Ett.  Moskenberg;  Fig.  15«  Nervennetz  vergrössert. 
„    16     Coriaria  stiriaca  Ett.  Münzenberg. 

„   17.     Pterocarya  detiticidala  Web.  sp.  Theilblättchen.  Moskenberg;  Fig.  17«  Nervation  vergrössert. 
„   18.     Zizyphus  parvifoliiis  Ett.  Münzenberg. 
„19.     Porana  oeningeiisis  Heer  Blütlienkelch.  Münzenberg. 

„  20,  21.     Cas^ia  pseudoghmdulosa  Ett.  Theilblättchen;  Fig.  20  Moskenberg;  Fig.  21  Münzenberg. 
„  22—24.         „      Feroniae  Ett.;  Fig.  22  Hülse;  Fig.  23,  24  Theilblättchen.  Moskenberg. 
„  25.  „     Zephyri  Ett.  Theilblättchen  Müuzenberg. 

„  26.     Pistacia  Palaeo-Lentiscus  Ett.  Endblättohen.  Münzenberg. 

„  27.     Cytisus  Palaeo-Laburnum  Ett.  Dreizähliges  Blatt.  Münzenberg;  Fig.  27  «  Nervatiou  vergrössert. 
„  28,  29.     Ailanthus  ApoUinis   Ett.  Münzenberg;   Fig.  28   Theilblättchen;   Fig.  28  a  dessen  Nervation  vergrössert;  Fig.  29 
Frucht. 


384  Constantin  v.  Et/inpshausen,  Die  fossile  Flora  von  Leoben  in  Steiermark. 

Fig.  30.     Sophora  euroiiaea  Ung.  'rheilbliittchen;  Walpui'gis-Schaeht  im  Seegiaben. 

„  31.     Pahieolohium  mosk-eiiberycnse  Ett.  Seiteublättchen.  Münzenberg. 

„  32.     CallistemophijUmn  ahbreviatum  Ett.  Münzenberg. 

„  33.     Eucalyptus  Persidis  Ett.  Moskenberg. 

„  34.     Photinia  Eratonis  Ett.  Unterbuchwieser  im  Seegraben. 

„  35.     Ptfi-is parschlugiana  Ung.  Moskenberg. 

„  36.     Pinus  Palaeo-Cemhra  Ett.  Nadelbüschel.  Moskenberg. 

„  37— iO.  Fragmenta  adhuc  inrlctermiiiala.  Münzenberg;  Fig.  37  Blatt;  Fig.  38  Schuppe;  Fig.  39  Bruchstück  eines  Blüthen- 
standes;  Fig.  39«  rauthmassliches  Aussehen  einer  Blüthe  desselben,  schwach  vergrössert;  Fig.  40  Frucht- 
rest. 

„  41.     Bhus  prisca  Ett.  Frucht.  Münzenberg. 


f.v.  EHiugshausen.  Fossile  Flora  von  Leoben. 


Taf 


lilh.i:  J)rack  bei  If..S,-(ir«(ler  s  Ws  u  P(esi;hB.Gni 


/  Flnl/criiim  Palaeo  Myricac.  t  Pkl'alacn-Cdiisiae.^  l'li.P(il(ten-C(irimi.''i-  Pli.Pnlaco  Umrij  S/ß/i/wrid  Pal(ii'o-f)(i/>/iiiex 
(iSpli.Pultuv-Ltiiiii.  7 S/ili.(ir/irri(i.S  Siili.iiiiiiizctibi'rfjetisis.  9  Uotliidai  Dryadiim.  10  ü.mviicicohi .  II  DcjHaea  Piiltim-  Jini. 
12  Xyhiniks  moskciihcrijciinis.  13  X.  iiiüii/cnbrnieiisis.  14  X.Jliii.  15  X.  Itrirnliis. 

Denkschriflen  d.k.Akad.d.W.  math.nalurw.  Classe  LIN^Bd.l.Ablh. 


e.V. Elhngshaiison.  Kossile  Flora  von  Leoben. 


Tarn. 


Lith.alir 


/  Rhylismn  ulmicoliiin .  'i  Scquoitt  I.unij^dortU.  .'S-.'>  (ilvjitoulrnbiis  ctiropiieua.  6.  /  Plans  Laiirio.  S  Poilorarpiis  sliiitii(i.l> Myriai 

ligiiifiiiii.  10  M. sol/kiamt .  II  Uclulit  Rivmjniarli.  I?  J>'.  trctiiieivix. I3,l'i  B.priscu.  15  Casuariim  solzkiiiiia.  10,17  Oikiciis .■IponnopiiyHiim. 

18. 19 0. Ikipimopliylliiin.  W  Cmliis  f'almv -/iDcllami .  21  .iliiiis  KcHrsleiiiii .  ?,?  ^1.  i/nicilis. .'■!:!  Daplme prnfn/piai.  H.  t'}  ('yperiles biiieruis 

M Fiii/s  /tadioiaiia.  .?7  Xeclaiiilra  nrcineivia.  .?S  Salix  xiih-n'iu-iis.  tO  flslnii  .-lllaiitidis 

Denkschriften  d.k.Akad.d.W  math.nalurw.  Classe  LI\'^Bd.I.Ablh. 


f.v.Etliiujsbiiisen.  Fossile  Flora  von  Leobon 


Taf.  ID. 


l\\h.[' 


f-4  Jslerocalrx  slbiaais.)  SiiiihixgivitditbluiM  Swodciikiymsisj  S.jmrmlblid.H.H  t'arpiiinsIlcmi.lOCmilozüiim  Uulimmni. 

It.  12  Ouemts  Aimcyiiojihylliim.ß.  I'i  0.  micialu.lJ.W  Saiildliiin  iiiinvpliyllniii.  17, 18  Salix iialaeorepms.  W  S.fxtlaeo-aijnm. 

20  S.suhrepens.  21  Popithis  lalior.  22  Exoairpns  sliriara.  23  Liiunm  (jramlithUü. 

Denkschriften  d.k.Akad.d.W  math.nalui'w.  Classe  LI\:Bd.l.Abth. 


(".v.ElliiujsIiciuseii.  Fossile  Flora  von  le oben. 


Taf.IV. 


Ulli  a.Diuck  bsiTh.SchiieiJer's  We  ii  Presuiiü.lj.'i:. 


1,2  Daplmc  Palaeo-Mezeieiini.3-5  D.pmfogaea.O  D.praclougitblia.  1,8  Perseu  Impalonniro/i.ß  Bankski  loiiiiifolia. 
//)  B./iacri/igiaiiii.  II  B.lluidiiuicri.  TJ-I^  Prolea  eiiivpaea.  15  Dmiiidroidcs  (jrevillmcfolia.  1619  Rliopnliiplnlliiiii 
ariiiiiiiialiiw.  W Cimitiiitomwn pnlymoiiiliiim.  '!l  Ormlaplmc  sliiinm.  i"J,  ?:i  Frrsoonm  Dap/iiirs.  ?'/,  2J  Hiikctt  pliiriiimiu. 
W  fjiilwl/iritim  soldiuiiiiiii.  2/  Lmliciiium.  2d',  2'J  E. alJiiieJOJ/  E macivpltriim.  .TJ  /', slirittniiii .  33  JrisloliJc/iui .Irsrii/irpi. 

Deiikscbriflen  d.k.Akad.d.W.  malh.nalurw.  Classe  LI\'.ßd.I.Ablh. 
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LilfLuC; 


•■5'Asx?r(SBki!.iim. 


/,  2  ('iiirfwiiidiuin  biliiiiaiin  3/i  C.  nmltinenr  J,26  C/Himfoliiiin.  6,1  C.vmdmloliiim.  S,9  Lnnicera  p/isra. 
10  Lifjiislniiii  (iiilii/iiiim.  II  Fraviiiiis  prtie  cxcelswr.  12  F.  priinkjciiid.  13  KiiiacropImiM  Iß  l'rliiloiiimii  niirrosixriniiiii. 
/iF.sii/icr.s/csIS  Mirsiiic  aaliciiia.  I,^>  OIca  pmcciiivpacd.  W  .Iponiinplivlliiiii  steiioplivlliiiii.  '^l-'-i'l  A.KrnsHii. 

Z')  Hcliolivpilcs  Rriissii.  Tl  Sviiiplorus  f/nyanti. 

Denkschriften  d.k.Akatl.d.W.  malh.naliirw.  Classe  LIV.Bd.l.Ablh. 
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Tal'.  VI. 


lili.uJraci  heiTliScfi(ieJJer's  W«  s  '■"-  "'" 


/  3  Pliimcria  sliriaca.  4.5  Jchras  pilheeohroma.  6,  7  Jpocynophylhim  serrahim.  8  Diospyros  sliriacfi.  9  D. 
briicIivsepala.lO  S'apoladles  sideroxyloides.  II  S. minor.  I'^-I4  Mmreujhtia  hnijipes.  I,)-IS  Slyivx  aiilif/iiiim. 
19  Siilcm\'(//oii  hcpios.  W  Vaccimim  rclknlalmi.  21  Biimelia  Ürcmlum  Ti.'23  Cortius Bücliii.?^  C.atlemiala. 

'^5,26  Loranlhus  l'irces.  Ü  Pornna  oeningensis. 

Denkschriften  d.k.Akad.d.W  malh.nalurw.  Classe  m'.ßd.l.Abth. 
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[af.VII. 


ültlLir, 


l.n  Slemilm  Imirina.  2-6  S.ciimamomea.  7  Loranlbus  protogaeus.  8.y  L.Palaeo  Exralvpfi.  10.11  Teliaptais- 
iiiiiiiit(i.l2  hvmplmea  Clwrpcnlieri.  13  Xelinnbium  Biicliii.  14  Jpeilwpsis  Haidiii(]eri.  15 Dödunaca aiili<imi.l(!Hime(i 

Tilaniae.  LS  Fruims  Piilaeo  Cerasiis. 

Denkschriften  d.k.Akad.d.W  maJh.nalurw.  Classe  LI\'.Bd.l.AbJh. 


C.v.EHingshausen.  Fossile  Flora  von  Leoben 


i)e;Tn.Sclineiiier'stfe.«,ffesi)lin,i)iaz. 


/  Araliophyllum  monlanum.  2-5  Jcer  decipiens.  6  //.  rlwmbitblium.  7,8  J.  aiiguslihbimi.  .9  Tilia  Millrri.  10  Celastro 
phyllum  rerwsum.  11  Sapiiidus  falcifolius.  12. 13  S.  moskenbergensis.  /4  Cissus  ünjitoiia.  15  hnjcfhanllia  Broiuj- 
itiarlii.  16 Bombax  emarginalum.  17 Evonymus  Herthae.  18. 19  E.  divcrsifoliirs. 

Denkschriften  d.k.Akad.d.W  mafh.nalurw.  Classe  LU'Bd.l.Abth 


C.v.Ettiiu)shausen.  Fossile  Flora  von  Leoben 
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Tüf.  IX 


IB.  I        fj 


[6 :]  ünicl:  iei  Tfi  Imiti'.  i-  ■: : ;= 'j'ü. 


■JUfe: 


I  .-Irerpalaen  cumpeslrr.2  Celaslivs  /mrli/lifoliiisJ  C.leoliA  Jfarleniis  siihiiianiiiiata..')  M.eiirofHica.  6  Min/ec/riMa. 
7  J/cf  Diaiuw.  I)'  R/i(imiiiis  Jizooii.  9  R.pusilliis.  10  R  aliiifhliiis.  II  Pomadeiriti  aai/iiimi/a.  li'.  13  Ritus  inlcrmedia. 
14  R. (ilonwrkii.  l.'>  Sorhiis  EijrvUie.  Hl Coriariu  xlirinai.  17  Pirronin  ri  dtmlirulaht.  IH /ixv/iliiis  pan iläliiis.  19  Poiviki 
oc/iii/fjr/tsis.i'O.L^I  fhssln psniilot/lr/iidiilosu.  ü2-'J'i  ('. Firo/iiac. ~'>  I'. Zcplivri.  \'0  l'isincin  Pfdt/ro-lciilisriisJ/ü- 
lixiis  l'fdaro-lMlmiwmi.  ?S.  2})  .lÜaiilliiis  Ipolliiiis.  ,'i()  Sophora  c/iivpmvJI  l'alacolobinm  fiiosliriilmyt'iisc.  .'IL'  Ccdlisk 
mopliylliiin  (ddirtruduin.X'Ujindvplus  IWsidis.y/  l'lwfiin'ti  Pnüonis.JJ  Pliris 

31  W  Fnifjuiciilu  (idliiic  iiulclcriniinild.  AI  Rlnis  prisnt. 
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Zweite  Abtheilung. 


Abhandlungen  von  Nicht-lMitg'liedern  der  Akademie. 


Mit  1  Tafel  und  II  Holzschnitten. 


UNTERSUCHUNGEN 

ÜBER  DIE 

SCHNEEGRENZE  IM  GEBIETE  DES  MITTLEREN  INNTHALES. 


VON 


FRITZ  RiTTEB  KERNER  v.  MARILAUN. 


(VORGELEGT  IN  DER  SITZUNG  AM  20.  MAI  1S87.) 


Vorbemerkung. 

Die  im  Laufe  des  Jahres  vor  sich  gehenden  Veränderungen  des  Standes  der  Schneegrenze  haben  bisher 
in  den  Alpen  wenig  Beachtung  erfaliren.  Dass  aus  den  oberen  Eegioneu  des  Gebietes  nur  spärliche  Angaben 
vorliegen,  erklärt  sich  durch  die  grossen,  zum  Theile  unüberwindlichen  Schwierigkeiten,  welche  sich  daselbst 
der  Schneelinienbestimmung  entgegenstellen.  Zufolge  der  höchst  ungleichmässigen  Schneevertheilung,  welche 
durch  die  Mannigfaltigkeit  des  Hochgebirgsterrains  bedingt  wird,  reicht  der  Schnee  an  den  Gehängen  oft  so 
verschieden  weit  hinab,  dass  es  unmöglich  erscheint,  eine  mittlere  Grenzlinie  festzustellen.  Man  sieht  sich 
zunächst  dazu  gezwungen,  den  Begriff  der  Schneegrenze  enger  zu  fassen  und  ihn  ausschliesslich  nur  auf  jene 
Höhe  zu  beschränken,  bis  zu  welcher  die  normale,  den  Niederschlagsverhältnissen  entsprechende  Schneelage 
zurückgezogen  oder  vorgedrungen  ist.  Nun  bieten  sich  aber  gerade  sanft  geneigte  Flächen,  an  denen  eine 
annähernd  normale  Schneeschiclite  zu  vermuthen  ist,  in  den  Hochalpen  sehr  selten  der  Beobachtung  dar.  Fels- 
gräte und  Steilwände,  an  denen  sich  nur  wenig  Schnee  zu  halten  vermag,  sowie  Schluchten  und  Mulden,  in 
welchen  grosse  Schueeauhäufungen  liegen,   treten  als  vorherrschende  Terrainform  auf. 

Bei  grosser  Entfernung  fällt  es  sehr  schwer,  darüber  zu  entscheiden,  ob  die  an  einem  Gehäuge  sichtbare 
Schneelage  eine  normale  sei  und  als  für  die  Beobachtung  massgebend  zu  gelten  habe,  oder  nicht. 

Besonders  wird  man  durch  die  Irradiation  getäuscht  und  dazu  verführt,  die  Schneegrenze  zu  tief  anzu- 
nehmen, indem  ein  nur  mehr  in  seinen  Gruben  Schneereste  bergendes  felsiges  Gehäuge  noch  ganz  weiss 
erscheint. 

Diesen  Erörterungen  zufolge  ist  es  kaum  möglich,  durch  directe  Beobachtung  ein  sicheres  Kesultat  über 
den  Sommerverlauf  der  Schneegrenze  zu  gewinnen.  In  den  subalpinen  und  unteren  alpinen  Regionen  ist  in 
Folge  des  Auftretens  ausgedehnter,  sanft  geneigter  Gehänge  eine  viel  gleichmässigere  Schneevertheilung  vor- 
handen, und  daher  die  Beobachtung  der  Bewegungen  der  Schneelinie  von  weit  grösserem  Erfolge  begleitet. 

Es  erscheint  daher  der  Gedanke  berechtigt,  mit  Herbeiziehung  dieser  Beobaclitungen  den  Verlauf,  wel- 
chen die  Schneegrenze  während  des  Sommers  in  den  Hochalpen  nimmt,  in  künstlicher  Weise  zu  ergänzen. 

DenJischriftea  der  mathem.-naturw.  Gl.  LIV.  Bd.  Abhaadluagen  von  Nichtmitgliadern-  a 


2  Fritz  Kerner  v.  Marilaun, 

Natürlich  kann  ein  so  erhaltenes  Resultat  nur  dann  einen  Anspruch  auf  Genauigkeit  erheben,  wenn  die  Ergän- 
zung mit  Berücksichtigung  der  beim  Besuche  des  Hochgebirges  unmittelbar  in  Augenschein  genommenen 
Thatsachen  ausgeführt  wird.  An  und  für  sich  können  weder  die  fortlaufenden  Beobachtungen  aus  den 
unteren  Regionen ,  noch  die  zerstreuten  aus  den  oberen  eine  sichere  Lösung  der  Frage  ermöglichen.  Eine 
gleichzeitige  Berücksichtigung  beider  wird  aber  zum  Ziele  führen.  Der  Werth  dieser  Methode  hängt  auch 
von  den  Terrainverhältnissen  des  für  die  Frühlings-  und  Herbstbeobachtungen  gewählten  Gebietes  ab;  er  wird 
desto  grösser  sein,  je  weiter  hinauf  sich  noch  genaue  Untersuchungen  anstellen  lassen. 

In  vorliegender  Abhandlung  ist  nun  der  Gedanke  einer  Ergänzung  des  Sommerverlaufes  der  Schneegrenze 
für  ein  Alpengebiet  durchgeführt,  und  zwar  auf  Grundlage  von  Beobachtungen,  welche  der  eben  angegebenen 
Bedingung  in  ausgezeichneter  Weise  entsprechen.  Es  sind  umfangreiche,  sehr  sorgfältige  Untersuchungen  über 
den  Verlauf  der  Schneelinie  an  den  Nord-  und  Südgehängeu  des  mittleren  Innthales.  Sie  wurden  fortlaufend 
eine  längere  Reihe  von  Jahren  (1863 — 1878)  hindurch  von  meinem  Vater  in  Innsbruck  ausgeführt.  Nicht 
leicht  dürfte  ein  Gehänge  zu  Schneegrenzebeobachtungen  so  geeignet  sein,  als  die  Südabdachung  der  Solstein- 
kette. Von  ganz  unbedeutenden  Furchen  und  Mulden  abgesehen,  steigt  sie  mit  seltener  Gleichniässigkeit  in 
langer  Erstreckung  zu  bedeutender  relativer  Höhe  hinan.  Der  so  geringe  Unterschied  zwischen  Gipfel  und 
Sattelhöhe  ermöglicht  fast  bis  zum  Kamme  hinauf  eine  genaue  Beobachtung.  Kaum  weniger  günstig  sind  die 
Verhältnisse  an  der  anderen  Thalseite,  wo  die  Nordabdachungen  des  Patsch erkofel  und  Glungezer  ein  gleich- 
förmiges Gehänge  bilden.  Der  zu  geringen  absoluten  Erhebung  zufolge  sind  die  genannten  Berge  den  Som- 
mer hindurch  schneefrei,  und  zwar  erstreckt  sich  diese  Periode  an  der  Solsteinkette  über  Juli,  August  und 
September,  am  Glungezer  über  die  letzteren  zwei  Monate.  Zur  Fortführung  der  Untersuchungen  konnten  die 
zu  grösseren  Höhen  ansteigenden,  südlich  gelegenen  Tuxer  und  Stubaier  Alpen  herbeigezogen  werden.  Es 
Hessen  sich  aber  nur  noch  im  Juli  einigermassen  genaue  Beobachtungen  anstellen,  im  August  und  September 
steigt  hier  die  Sehneegrenze  in  die  liochalpine  Region  hinauf  und  entzieht  sich  dann  jeder  genaueren  Bestim- 
mung aus  der  Ferne. 

Es  wurden  zwar,  so  weit  als  möglich,  auch  im  Hochsommer  fortlaufende  Notirungen  vorgenommen,  docli 
tragen  dieselben  deutlich  zur  Schau,  dass  sie  an  dem  durch  die  kradiation  veranlassten  Fehler  leiden  und  zu 
niedrig  sind. 

Als  Controle  der  nun  nothwendig  erscheinenden  Ergänzung  konnten  die  auf  den  höheren  Gipfeln  der  Stu- 
baier Alpen  auftretenden  Verhältnisse  herbeigezogen  werden.  Auf  manchen  derselben  ist  es  an  Ort  und  Stelle 
immerhin  möglich,  über  die  Grenze  der  normalen  Sclincelage  einen  Aufschliiss  zu  erhalten.  An  der  Nordexpo- 
sition werden  diese  Gipfel  nicht  mehr  vollständig  schneefrei,  an  der  Sudexposition  apern  aber  auch  sie  im  Sep- 
tember aus.  Es  mussten  alsdann  die  Schnee  Verhältnisse  der  zu  noch  grösserer  Höhe  ansteigenden  Otzthaler 
Alpen  in  Betracht  gezogen  werden. 

Als  besonders  günstig  zur  Vornahme  von  Untersuchungen  über  die  Schneegrenze  der  hochalpiuen  Region 
erwies  sich  der  an  der  Südseite  des  Stubaithales  bis  zu  ;-5274  M.  ziemlich  isolirt  aufsteigende  Habicht.  Für 
die  höchste  Erhebung  der  Schneegrenze,  die  „Grenze  des  ewigen  Schnees"  ergab  sich  ein  grösserer  Werth, 
als  von  den  früheren  Beobachtern  gefunden  worden  war.  Es  zeigte  sich  deutlich,  dass  alle  diese  die  noch 
unter  der  Schneegrenze  in  grösserer  Anzahl  auftretenden  Schneeflecken  als  Schneelinie  annahmen.  Es  ist  aber 
entschieden  eine  Inconsequenz,  in  den  unteren  Regionen  die  Grenze  der  normalen,  in  der  Hochalpenregion 
die  Grenze  einer  unnatürlich  vergrösserten  Schneedecke  als  Schneelinie  anzusehen. 

Die  zunächst  zum  Zwecke  einer  indirecten  Ermittlung  von  Zeit  und  Höhe  der  „Grenze  des  ewigen 
Schnees"  vorgenommene  Beobachtung  der  temporären  Frühjahrs-  und  Herbstschneelinie  ergab  gleichfalls  sehr 
interessante  und  grösstentheils  neue  Resultate.  Denn,  wenngleich  die  Untersuchung  der  temporären  Schnee- 
grenze der  tieferen  Regionen  mit  geringeren  Schwierigkeiten  zu  kämpfen  hat,  liegt  darüber  eine  einzige  fort- 
laufende Beobachtungsreihe  vor,  welche  die  Bewegungen  der  Schneegrenze  an  der  Nordabdachung  der  Appen- 
zeller Alpen  vom  Bodensee  bis  zum  Säntis  zum  Gegenstande  hat.  Die  Beobachtungen  wurden  von  J.  Zuber  in 
St.  Gallen  von  1821 — 1851  angestellt  und  von  H.  Denzler  bearbeitet. 
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Im  Folgendeo  ist  zunächst  die  jährliche  periodische  Höhenänderung  der  Schneegrenze  erörtert.  Da  aber 
ein  klimatischea  Element  durch  die  alleinige  Darstellung  seines  durchschnittlichen  Verlaufes  umsoweniger 
vollständig  charakterisirt  ist,  je  grössere  Abweichungen  es  zeigt,  so  mussteu,  da  die  Schneegrenze  sehr  grossen 
Schwankungen  unterworfen  ist,  auch  die  Verlaufsanomalien  ausführlich  besprochen  werden.  Hieran  schliesst 
sich  eine  Betrachtung  der  phänologisch  wichtigen  Schneedauer  in  den  verschiedenen  Höhenzonen.  Die  in  Inns- 
bruck augestellten  Temperaturbeobachtuugen  boten  ferner  Gelegenheit,  die  Schneegrenze  mit  diesem  klimati- 
schen Factor  genauer  zu  vergleichen.  Im  letzten  Abschnitte  sind  endlich  die  Ergebnisse  zahlreicher  zerstreuter 
Beobachtungen  zusammengestellt,  die  von  meinem  Vater  in  verschiedenen  Theilen  der  Tiroler  Alpen  aus- 
geführt wurden. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  für  jeden  Tag  des  Jahres  die  mittlere  Höhe  und  die  extremen  Stände 
der  Schneegrenze  an  der  Süd-  und  Nordexposition.  Die  Mittelwerthe  der  Südexposition  sind  in  den  neun  ersten 
Monaten  durchwegs  das  Ergebniss  einer  16jährigen  und,  soweit  nicht  die  Terrain  Verhältnisse  eine  Unterbre- 
chung veranlassten,  auch  continuirliclien  Beobachtungsreihe.  In  den  letzten  drei  Monaten  sind  sie  aus  15  Jahr- 
gängen gebildet,  da  die  Aufzeichnungen  mit  dem  September  1878  abgeschlossen  werden  mussten.  Den  Mit- 
teln der  Nordexposition  liegt  leider  nicht  immer  die  gleiche  Zahl  von  Jahrgängen  zu  Grunde;  sie  beträgt,  wie 
aus  einer  der  Columnen  zu  ersehen,  in  den  ungünstigsten  Fällen  nur  10.  Die  Mittel  beider  Expositionen  ent- 
ziehen sich  auf  diese  Weise  einer  strengen  Vergleichbarkeit.  Die  hauptsäcldichsten  Verschiedenheiten  des 
jäin-lichcn  Ganges  kommen  zwar  deutlich  zum  Ausdrucke,  sobald  aber  auf  die  Verhältnisse  näher  eingegangen 
wurde,  machte  sich  der  Übelstand  fühlbar.  Er  war  indess  nicht  so  bedeutend,  dass  es  sich  der  Mühe  gelohnt 
hätte,  eine  Reduction  auf  die  gleiche  Periode  vorzunehmen.  Bei  dem  Umstände,  dass  die  Schneegrenze  ein 
sehr  veränderliches  klimatisches  Element  ist,  schien  die  Angabe  der  äussersten  Extreme,  zwischen  denen 
sich  die  Jahresstiinde  bewegten,  gerechtfertigt.  Es  wurde  auch  das  Jahr  ihres  Eintrittes  beigefügt.  Bei  jenen 
Tagen,  au  welchen  die  Höhe  von  Innsbruck  öfter  als  dreimal  negativ  überschritten  wurde,  ist  nur  die  Zahl 
der  Jahre,  in  denen  dies  geschah,  angegeben.  Die  Amplituden  haben  in  diesen  Fällen  immer  nur  eine 
beschränkte  Bedeutung.  Für  die  Südexposition  sind  noch  die  Mittelwerthe  der  nach  Ausschluss  der  vier  höch- 
sten und  vier  tiefsten  Stände  übrig  bleibenden  acht  oder  sieben  Jahre  als  „Mittel  der  inneren  Hälfte  der 
Jahre",  sowie  der  fünfthöchste  und  fUnfttiefste  Stand  als  „innere  Grenzwerthe"  angegeben.  Denzler  ver- 
spricht sich  von  diesem  „inneren  Mittel",  obgleich  er  es  für  seine  Beobachtungsreihe  nicht  berechnet,  ziem- 
lich viel  und  meint,  dass  es  die  Bedeutung  eines  angenäherten,  bleibenden  beanspruchen  dürfte,  da  es  weit 
mehr  als  das  allgemeine  von  aussergewöhnlichen  Einflüssen  frei  sei.  Auch  meine  Vermutbung  ging  dahin,  mit 
Hilfe  desselben  einen  weniger  zahlreiche  Oscillationswellen  zeigenden  Verlauf  zu  erhalten.  Sie  bestätigte  sieh 
aber  ganz  und  gar  nicht,  und  es  scheint,  dass  das,  was  durch  Hinweglassung  der  grossen  Anomalien  an 
Gleichmässigkeit  des  Verlaufes  gewonnen  wird,  durch  die  geringere  Zahl  der  zu  Grunde  gelegten  Werthe 
wieder  verloren  geht  —  ein  Umstand,  der  sich  allerdings  bei  einer  sehr  langen  Beobachtungsperiode  weniger 
bemerkbar  machen  dürfte.  Im  Sommer  steht  dieses  innere  Mittel  zwar  höher  als  das  allgemeine,  aber  auch 
nocli  viel  zu  tief,  im  Winter  wird  durch  Herbeiziehung  desselben  zwar  das  widersinnige  Resultat  vermieden, 
dass  die  Schneegrenze  über  der  Höhe  des  Innthales  hinwegzieht,  da  es  aber  auch  nicht  unter  diese  sich  zu 
senken  vermag,  so  bietet  es  tür  die  Winterbewegungen  der  Schneegrenze  weniger  Anhaltspunkte  dar,  als  das 
allgemeine,  und  so  schien  es  besser,  den  Discussionen  das  letztere  zu  Grunde  zu  legen.  Auf  Taf.  I  sind  die 
aus  den  in  den  folgenden  Tabellen  angegebenen  Werthen  construirten  Curven  des  Maximums,  Mediums  und 
Minimums  der  Süd-  und  Nordexposition  dargestellt. 

Sämmtliche  Angaben  waren  in  Wiener  Füssen,  und  es  wurden  die  Resultate  von  mir  in  Meter  umge- 
rechnet. 

Die  Seehöhe  der  Thalsohle  des  Innthales,  in  den  Beobachtungsreihen  zu  1800  Fuss  =  568-94  Meter  an- 
gegeben, wurde  zu  570  Meter  angenommen.  Da  die  Schneegrenze  jedoch  nur  selten  genau  in  diesem  Niveau 
gestanden  sein  mag,  bedeutet  im  Folgenden  das  Aultreten  der  Höhe  570  fast  immer  eine  negative  Überschrei- 
tung derselben. 


Fritz  Kerner  v.  Murilaun, 
Südexposition. 
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Jänner. 


Februar. 


I 

643 

«3.S9 

1873 

[789! 

2 

6s  t 

■384 

1873 

814 

3 

660 

1409 

1873 

839 

4 

640 

1296 

1877 

72Ö 

5 

692 

1573 

1877 

1003 

6 

695 

1574 

1S77 

1004 

7 

699 

1575 

1877 

1005 

8 

703 

1577 

1877 
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9 

706 

■578 

.877 

1008 

lo 
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15S4 

1873 

1014 

1 1 

697 

1609 

1873 

1039I 

12 

636 

'634 

■873 

1 1 064 

'3 

661 

1Ö58 

1873 

1088 

14 

Ö38 

1683 

1873 

1113 

15 

()4Ü 

1708 

1873 

113S 

lö 

664 

1733 

1873 

570 

II 63 

17 

674 

I7S8 

1873 

1188 

i8 

Ö83 

17S3 

1873 

1213 

19 

092 

iSoS 

■S73 

1238 

20 

701 

1833 

1S73 

>i263 

21 

580 

741 

1863 

171 

22 

58. 

766 

1863 

196 

23 

S83 

790 

1863 

220 

24 

5S4 

814 

1803 

244 

2S 

';88 

8s8 

1863 

268 

26 

592 

8S3 

1863 

283 

27 

596 

S69 

1863 

299 

28 

600 

885 

1863 

315 

29 

608 

goi 

1S63 

331 

30 

617 

917 

1863 

347 

31 

626 

932 

1863 

362] 

14 
14 

'4 
13 
13 
13 
'3 
'3 
13 
'3 
14 
IS 
14 
IS 

13 
13 
13 


IS 
IS 

15 
15 
14 
13 
13 
13 

12 
12 
12 


März. 


I . 

639 

948 

1863 

[378 

2. 

650 

964 

I8(i:{ 

18fi9 

394 

3- 

Ü63 

1043 

1869 

473 

4- 

675 

1122 

1869 

552 

5- 

688 

1201 

1869 

631 

0. 

(.95 

1213 

1869 

Ö43 

7- 

705 

1225 

1869 

ÖS5 

8. 

713 

1237 

1869 

667 

9- 

700 

1249 

1869 

679 

10. 

723 

1261 

1869 

691 

1 1. 

741 

1272 

1S69 

702 

12. 

739 

1290 

1873 

720 

13- 

744 

1328 

1873 

758 

14. 

700 

1314 

1869 

744 

IS- 

690 

1331 

1869 

761 

16. 

730 

1349 

1869 

[570 

779 

17- 

743 

1366 

18Ö9 

. 

796 

18. 

7SÖ 

■384 

1869 

814 

19- 

771 

1401 

1869 

831 

20. 

786 

1419 

1869 

849 

21. 

803 

1436 

1869 

866 

22. 

820 

1454 

1869 

884 

23- 

782 

1296 

1863 

726 

24. 

754 

1090 

1S64 

520 

25- 

78s 

1328 

1863 

7S8 

26. 

818 

1332 

1863 

762 

27. 

849 

1422 

1873 

852 

28. 

792 

1340 

1863 

770 
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6, 
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8, 

9 

10, 
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12 
13 
14 
15 
16 

17 

18 

19' 
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21 
22 

23 
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25 
26 

27 
28 
29 
30 
3: 


842 
865 
861 

893 

925 

S35 
886 

817 
854 
920 
907 
959 
913 
971 

934 
924 
891 
948 

945 

961 

loig 

1012 

999 
1065 
1036 
1087 
II 40 
1090 

1043 
1048 
1052 


343 

347 
391 
454 
517 
359 
359 
391 
422 

517 
475 
S17 
S17 
580 

594 
608 
621 
644 
648 
662 
676 
6S9 

703 
716 
730 
743 
757 
771 
7S4 
791 
798 
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1863 
1873 
1873 
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1864 
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1S73 
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1873 
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r-57o 


75.  78 


1875 

75.  78 
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W^ 
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I88S 
187S 
1868 
I  Slit! 

1868 
Ige* 


773 

7 

777 

6 

821 

0 

884 

5 

947 

5 

789 

7 

78q 

5 

821 

8 

852 

7 

947 

5 

905 

5 

947 

5 

947 

6 

lOIO 

4 

1024 

5 
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5 

1051 

6 

1074 

4 

1078 

3 

1092 

4 

1106' 

2 

1119 

3 

1133 

3 

1146 

2 

I  i6o' 

4 

II 73 

2 

1187 

1 

1201 

2 

1214 

2 

1221I 

I 

1228; 

3 

14 
15 

lÖ 

17 

iS 

19 
20, 
21 


24 
25 
26 
27 


29 


II03 

1804 

1873 

632 

18Ö8 

II72 

1049 
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lsi!4 
liti.  78 

I124I 

I03S 

I8I7 

1873 

570 

svv 

[1247I 
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1628 

1863 

S70 

SÜi 
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II39 

1644 
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570 

1869 
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II 20 

i6';9 
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570 

1869 

[1089] 
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1869 
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I  lOI 
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I8(!» 
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|i  121] 

II 1 1 

1707 
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1872 
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II70 
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S70 

1872 
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711 
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1863 

S70 
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1177I 
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1257 

1772 
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1875 

1202] 

1278 

178S 
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664 

1S68 

1121 

1276 

1797 
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S22 
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1226 
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S70 

^ 
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1863 
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636 
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1199 
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702 
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1145 
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1859 
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1877 

1289 
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1872 
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S70 
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1302 

1434 
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1868 

1025 
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1S73 

lOII 
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18S9 
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1404 
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1873 
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1872 

1009 
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o 

2 
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o 

I 
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I 
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Dati 

i- 

im  äs 
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= 
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, 
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1873 

[78] 

15 

16 

r 

577 
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iSbg 

1 10 

14 

ib 

2 

.    5S1 
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1S77 
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14 

16 

2 
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i8bg 
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14 

ib 

3 

•   5S9 
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14 

16 

3 

•   583 
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iSbg 
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13 

ib 

4 
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1S77 
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13 

16 

4 

■   587 
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13 

ib 

5 

.   015 

113S 
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13 

16 

5 
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790 

iSbg 

220 

13 

16 

6 

61S 

1159 

1S77 

589 

13 

16 

6 

594 

818 

i8b9 
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13 

16 

7 

621 
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1S77 

610 

13 

16 

7 

•   598 

846 

1869 

27b 

13 

ib 

8 

Ü25 

1201 

1877 

631 

13 

lü 

■8 

b02 

873 

iSbg 

303 

13 

16 

9 
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1222 

1877 

652 

13 

16 

9 

605 
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i8b9 

331 

13 

ib 

lO 

•   631 

1243 
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13 

16 

10 

bog 

929 

i8b9 
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13 

ib 

II 
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1264 

1877 

694 

14 

16 

II 

•   Ö13 

95b 

i8b9 

38b 

13 

Ib 

12 

58Ü 

S22 

1873 
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15 

lö 

12 

.   bi7 

984 

i8b9 

414 

13 

ib 

13 
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1877 

378 

14 

ib 

13 

b20 

101 1 

iSbg 
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12 

16 

14 
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853 

1873 
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15 

lö 

14 
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i8b9 

46g 

14 

16 

IS 
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869 

1873 

299 

15 

16 

15 

boi 

iob7 

1869 

497 

14 

ib 

i6 
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SSs 

1873 

■[570] 

3>5 

'5 

10 

ib 
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1095 

i8bg 

IS7o] 
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14 

ib 

«7 

591 

901 

1873 

331 

■5 

16 

17 

bo5 
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i8bg 

* 
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14 

ib 

i8 

592 

917 

1873 

347 

■5 

16 

18 

607 
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iSbg 

580 

14 

ib 

19 

593 

932 

1873 

362 

15 

16 

19 
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1177 

i8b9 

|bo7 

14 

16 

20 

594 

948 

1873 

378 

15 

16 

20 

613 

1205 

1S69 

63s 

14 

Ib 

21 

570 

570 

0 

16 

lü 

21 

bib 

1233 

iSbg 

663 

14 

16 

22 

570 

570 

0 

16 

lö 

22 
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I2bi 

i8b9 
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13 

16 

23 

570 
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0 

16 

16 

23 

578 

687 

i8b7 

117 

14 

16 

24 
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. 

0 

16 

lü 

24 
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705 

i8b7 
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15 

Ib 

25 
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1873 

2 

15 

i6 

25 
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iSb7 
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13 

16 

2t> 

570 
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'5 

15 

16 

2b 
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741 

i8b7 
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13 

16 

27 
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1873 

[8 

15 

16 

27 

594 

759 

i8b7 

189 

1 2 

ib 

28 

571 

5S2 

1873 

12 

15 

16 

28 

591 

737 

i8b6 

167 

1 1 

ib 

29 

572 

597 

1809 

27 

14 

ib 

30 
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1869 

54 

14 

16 

31 

575 

652 

1869 

82 

14 

16 

März. 
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I 
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1873 

378 

1 1 

16 

I 

881 

1519 

1873 

18154, 

949 

3 

IS 

2 

620 

956 

1873 

386 

9 

16 

2 

879 

.526 

1873 

956 

4 

15 

3 

621 

964 

1873 

394 

9 

16 

3 

850 

1533 

1873 

j 

9Ö3 

4 

15 

4 

631 

972 

1873 

402 

8 

16 

4 

S77 

1559 

1873 

/ 

ä% 

789 

3 

IS 

5- 

640 

980 

1873 

410 

8 

16 

S 

912 

1501 

1873 

' 

ß^6*9 

931 

3 

15 

6 

633 

885 

1873 

315 

9 

16 

6 

917 

1397 

iSb3 

[570 

^-f% 

827 

3 

■S 

7 

645 

890 

1873 

320 

5 

16 

7 

920 

1419 

1863 

1 

§ÜI 

849 

2 

15 

8 

643 

904 

■873 

334 

S 

16 

8 

931 

1441 

18Ö3 

Sli 

S71 

2 

15 

9 

6O3 

918 

1873 

348 

7 

16 

9 

920 

1463 

1863 

\ 

s'-i 

893 

2 

15 

10 

683 

932 

1873 

1 

362 

6 

IS 

10 

gbo 

HSb 

1863 

1 

II 

gib 

2 

15  1 

11 

t>95 

932 

1873 

362 

6 

15 

1 1 

1003 

1501 

1863 

1864 

931] 

I 

IS  ; 

12 

704 

940 

1S73 

370 

6 

15 

12 

1055 

1517 

1S63 

58g 

1875 

928 

0 

15 

13 

689 

948 

18Ö4 

378 

7 

15 

13 

iob4 

1533 

1863 

570J 

1876 

963] 

I 

15 

14 

721 

974 

1864 

404 

6 

15 

14 

1102 

1549 

1863 

570] 

1875 

979] 

I 

15 

15 

706 

lOOI 

18Ü4 

431 

7 

15 

15 

1127 

15Ö5 

1863 

585 

1875 

980 

0 

15 

i(j 

712 

1027 

18Ö4 

(5  70] 

457 

7 

15 

lö 

1118 

15S0 

1863 

65Ö 

1875 

924 

0 

15 

17 

664 

1058 

1873 

488 

9 

15 

17 

1107 

159Ö 

1863 

fS7o] 

1877 

102b] 

I 

15 

18 

709 

1095 

1873 

525 

7 

15 

18 

1194 

1612 

i8b3 

798 

1875 

814 

0 

15 

■9 

722 

1132 

1873 

562 

6 

15 

19 

1228 

lb22 

i8b3 

8bg 

1875 

753 

0 

IS 

20 

719 

1108 

1873 

598 

7 

15 

20 

1249 

1633 

i8b3 

940 

1875 

693 

0 

15 

21 

759 

1205 

1873 

635 

6 

15 

21 

1216 

1644 

1863 

570] 

1877 

1074J 

I 

15 

22 

777 

1242 

1873 

672 

6 

15 

22 

1239 

1652 

i8b3 

570] 

1877 

10S2 

I 

15 

23 

777 

1278 

1873 

708 

7 

IS 

23 

i2g4 

1659 

i8b3 

948 

1877 

711 

0 

15 

24 

790 

'3"5 

1873 

745 

6 

IS 

24 

i2go 

IÖ59 

i8b3 

8S5 

1873 

774 

0 

15 

25 

784 

■352 

■873 

782 

5 

■5 

25 

1224 

Ibi2 

i8bs 

570] 

1873 

1042] 

I 

15 

2Ö 

796 

1388 

1873 

818 

5 

ib 

2b 

I2bS 

IÖ59 

i8bs 

[570] 

1873 

1089] 

I 

»5 

27 

828 

1425 

1873 

855 

4 

ib 

27 

1280 

1707 

i8b5 

790 

1873 

917 

0 

15 

28 

S51 

1462 

1873 

892 

4 

16 

28 

1330 

1738 

1865 

948 

187b 

790 

0 

15 

29 

833 

1498 

1873 

928 

4 

16 

29 

1395 

1770 

iSbs 

1202 

1875 

56S 

0 

15 

30 

825 

1505 

1873 

935 

4 

16 

30 

I351 

1802 

i8b5 

[570I 

i8b3 

1232] 

I 

'5 

31 

827 

1512 

1873 

942 

5 

16 

Fritz  Kerner  v.  Marilaun, 
Südex  Position. 


Dati 

B 

Allgem. 
Mittel 

A.u8sei 

ste  E 

i  X  t  r  e  m  e 

Zahl  der 

Jahre  mit 

Schnee 

d  — 

SS 

Datum  ^^ 

Äusserste  Extreme 

Zahl  der 

Jahre  mit 

Schnee 

Maxi- 

Jahr 

Mini- 

Jahr 

Ampli- 

Maxi- 

Jahr 

Mini- 

Jahr 

Ampli- 

mum 

mum 

tude 

bis  570 

<^' 

mum 

mum 

tude 

bis  570 

Mai. 

Juni. 

I 

1366 

2031 

1865 

616 

1863 

141S 

"*  0 

I 

1979 

2528 

1865 

i486 

1873 

1042 

0 

2 

1454 

2055 

iSbs 

948 

1863 

1 107 

0 

2 

2013 

2544 

1865 

1632 

1873 

912 

0 

3 

'547 

2081 

1865 

1092 

1867 

989 

0 

3 

2048 

2560 

18Ö5 

1738 

1876 

822 

0 

4 

1510 

2107 

18Ü5 

S70 

1864 

l'537] 

I 

4 

2080 

2576 

1865 

178Ü 

1876 

790 

0 

5 

1516 

2134 

1865 

869 

1864 

1265 

0 

5 

21  12 

2592 

1865 

1802 

1871 

790 

0 

6 

1541 

2165 

1805 

570 

1864 

l'595l 

I 

6 

2095 

2608 

1865 

iS<^5 

1871 

1043 

0 

7 

1612 

21 89 

1865 

1075 

1874 

U14 

0 

7 

2146 

2623 

1865 

1802 

1871 

821 

0 

8. 

1550 

2213 

1865 

1075 

1874 

1138 

0 

8 

2160 

2639 

1865 

1470 

1871 

1169 

0 

9 

1610 

2236 

1805 

1075 

1874 

IIÖl 

0 

9 

2202 

2Ö55 

1865 

1723 

1871 

932 

0 

lo 

•553 

2260 

1865 

570 

1872 

I1690] 

I 

10 

2176 

2671 

1865 

1470 

1871 

1201 

0 

1 1 

1579 

2071 

1869 

1075 

1874 

996 

0 

1 1 

2189 

2560 

1869 

'659 

1871 

901 

0 

12 

1O14 

2260 

1865 

869 

1866 

1391 

0 

1 2 

2205 

25S6 

1869 

1580 

1871 

1006 

0 

13 

■637 

2286 

1865 

1 112 

1874 

II 74 

0 

13 

2114 

2613 

1869 

i486 

1874 

1127 

0 

14 

1675 

2313 

1865 

1138 

1876 

"75 

0 

14 

2123 

2639 

1869 

i486 

1874 

1153 

0 

IS 

1708 

2339 

1865 

1138 

1876 

1201 

0 

■5 

2069 

2476 

1875 

1438 

1869 

1038 

0 

i6 

1714 

2197 

iSb5 

570 

1874 

I1627) 

I 

16 

2183 

2655 

1865 

1682 

1863 

973 

0 

'7 

1740 

2339 

1865 

•570 

1874 

[1769] 

I 

17 

2182 

2679 

1865 

"549 

1866 

H30 

0 

i8 

1740 

2371 

1865 

759 

1874 

1612 

0 

18 

2177 

2529 

187s 

1580 

1866 

949 

0 

19 

1762 

2271 

1869 

948 

1874 

1323 

0 

19 

2181 

2503 

1870 

1501 

1S69 

1002 

0 

20 

1820 

2371 

1865 

1264 

1874 

1 107 

0 

20 

2240 

2687 

1865 

1580 

1869 

1 107 

0 

21 

1846 

2391 

1865 

1313 

1874 

1078 

0 

21 

2256 

2702 

1865 

1422 

1869 

1280 

0 

22 

1822 

2412 

1865 

1362 

1874 

1050 

0 

22 

2321 

2712 

1865 

1533 

1869 

"79 

0 

23 

1777 

2432 

1865 

lOII 

1807 

1421 

0 

23 

2349 

2712 

1865 

1644 

1869 

1068 

0 

24 

1790 

2453 

1865 

570 

1S67 

['883] 

I 

24 

2378 

2718 

1865 

1754 

1869 

964 

0 

25 

1784 

2473 

1865 

1138 

1876 

1335 

0 

25 

2209 

2569 

1875 

1517 

1871 

1052 

0 

26 

1773 

2418 

1869 

1138 

1876 

1280 

0 

26 

2277 

2582 

1875 

1517 

1871 

1065 

0 

27 

1S23 

2434 

1869 

1213 

1876 

1221 

0 

27 

2312 

2718 

1865 

1517 

1871 

1201 

0 

28 

1881 

2465 

18Ö5 

1288 

1876 

1177 

0 

28 

2304 

2718 

1805 

1498 

1864 

1220 

0 

29 

1S87 

2481 

1865 

«363 

1876 

1118 

0 

29 

2314 

2718 

1S65 

1498 

1864 

1220 

0 

30 

1922 

2497 

1865 

1438 

1876 

1059 

0 

30 

2378 

2718 

1865 

1896 

1874 

822 

0 

31 

1951 

2513 

18öS 

i486 

1873 

1027 

0 

JuU. 

August. 

I 

2340 

2655 

1870 

1896 

759 

0 

I 

2779 

3177 

1869 

205s 

1866 

1122 

0 

2 

2353 

2671 

1877 

1896 

775 

0 

2 

2864 

3192 

1869 

2197 

1865 

995 

0 

3 

2273 

2718 

1865 

1580 

1878 

1138 

0 

3 

2787 

3113 

1866 

1580 

1872 

1533 

0 

4 

2390 

2734 

1865 

1896 

1S78 

838 

0 

4 

2719 

3129 

1866 

1580 

1549 

0 

5 

241 1 

2750 

1865 

1738 

1S68 

1012 

0 

5 

2740 

3113 

1878 

1896 

U 

1217 

0 

6 

2454 

2766 

18Ö5 

1770 

1S68 

996 

0 

6 

2816 

3129 

I8T8 

2213 

m 

916 

0 

7 

2511 

27S2 

1865 

1991 

1868 

791 

0 

7 

2920 

3145 

18Ö4 

2529 

ih 

616 

0 

8 

2472 

2797 

1865 

1S96 

1877 

901 

0 

8 

2954 

3'7i 

1864 

1896 

1S72 

1275 

0 

9 

2514 

2813 

18Ö5 

205s 

1867 

758 

0 

9 

2863 

3200 

1875 

'896 

1S74 

1304 

0 

10 

25Ö3 

2826 

1865 

2055 

1867 

771 

0 

10 

2763 

3260 

1875 

1659 

1864 

1601 

0 

1 1 

201 1 

2838 

1865 

2164 

1873 

674 

0 

II 

2849 

3319 

1875 

i960 

1869 

1359 

0 

12 

2566 

2851 

1865 

1644 

1871 

1207 

0 

12 

2932 

3322 

1875 

2055 

1866 

1267 

0 

13 

2603 

28O4 

1865 

i960 

1871 

904 

0 

13 

2989 

3326 

1875 

2265 

1866 

1061 

0 

14 

2639 

2876 

m 

2221 

1S73 

655 

0 

14 

2995 

3329 

1875 

2476 

1866 

853 

0 

15 

2668 

2895 

1S69 

2241 

■873 

654 

0 

■5 

2926 

2333 

1875 

1580 

1874 

1753 

0 

16 

2699 

2914 

1869 

2260 

1S73 

654 

0 

16 

2953 

333Ö 

1875 

15S0 

1874 

155Ö 

0 

17 

2721 

2933 

1869 

2279 

1873 

654 

0 

17 

2930 

3340 

1875 

1896 

1874 

1444 

0 

18 

2705 

2952 

1869 

2213 

1877 

739 

0 

18 

2986 

3343 

1S75 

2055 

1874 

1288 

0 

19 

2700 

2971 

1809 

2055 

1863 

91Ü 

0 

19 

2978 

3347 

1875 

2213 

1874 

"34 

0 

20 

2744 

29S7 

1869 

2307 

1863 

680 

0 

20 

2971 

3350 

1875 

1896 

1863 

1454 

0 

21 

26S8 

3003 

1869 

1896 

1877 

1107 

0 

21 

2933 

3350 

1875 

1896 

1863 

1454 

0 

22 

2779 

3019 

1869 

2374 

1873 

645 

0 

22 

2933 

3350 

1875 

1802 

18Ö3 

1548 

0 

23 

2820 

3034 

1869 

2394 

1873 

640 

0 

23 

2923 

3259 

1866 

1833 

1870 

1426 

0 

24 

2798 

3050 

1869 

2413 

■873 

637 

0 

24 

2861 

326S 

1S77 

1865 

1870 

1403 

0 

2S 

2715 

3066 

1S69 

1896 

1863 

II 70 

0 

25 

2847 

3283 

1877 

1580 

1876 

1703 

0 

26 

2754 

3082 

1869 

2149 

1S63 

933 

0 

26 

2920 

3297 

1877 

1580 

1876 

1717 

0 

27 

2793 

3098 

1869 

2402 

I8r,:i 

696 

0 

27 

2780 

335° 

187s 

1517 

1870 

1S33 

0 

28 

2738 

3113 

1869 

2086 

1S67 

1027 

0 

28 

2838 

3357 

1875 

1659 

1864 

1698 

0 

29 

2825 

3129 

1869 

2315 

1867 

814 

0 

29 

2885 

33^3 

1875 

149S 

1864 

1865 

0 

30 

2894 

3145 

1869 

2527 

1873 

618 

0 

30 

2851 

33Ö9 

1875 

1849 

1868 

1520 

0 

31 

2770 

3161 

T869 

1580 

1878 

1581 

0 

31 

2S42 

337Ö 

1S75 

205s 

866 

1321 

0 

Untersuchungen  über  die  Schneegrenze  im  Gebiete  des  mittleren  Innthales. 

Nordexposition. 


Da  tu 

ä 

ui  iB^ 

Äussorsto  Extreme    | 

Ziihldur 

Jahre  mit 

SchuL'e 

Zahl  d. 
Redb.- 

i- 

Datum  Jil 

Aus.serste  Extreme 

Zahl  der 

Jahre  mit 

Schnee 

Zahl  d. 
Beob. 

'^=*^'-  Jahr 

Mini- 

Jahr 

Ampli- 

Jlaxi- 

Jahrl^™- 

Jahr 

Ampli- 

<% 

mum 

mum 

tude 

bis  .571» 

Jahre 

\<^ 

mum 

'  mum 

tude 

bis  570 

Jahre 

Mai.                 1 

Juni. 

I 

1254 

1833 

18Ö5 

616 

1863 

1217 

0 

14 

I. 

1804 

2170 

1865 

1431 

1876 

739 

0 

12 

2 

1332 

1805 

1S65 

901 

1867 

964 

0 

13 

2. 

1835 

2175 

1865 

1458 

1876 

717 

0 

12 

3 

1411 

1896 

1865 

980 

1867 

916 

0 

13 

3- 

1866 

2179 

1865 

i486 

1876 

693 

0 

12 

4 

1386 

192S 

1865 

570 

1864 

1358] 

I 

13 

4- 

1897 

2184 

1865 

1514 

1876 

670 

0 

12 

S 

1375 

i960 

1865 

570 

1864 

1390 

I 

13 

5- 

1927 

2189 

1865 

1542 

1876 

647 

0 

12 

6 

1409 

1985 

1865 

570 

1864 

1415] 

I 

13 

6. 

1928 

2194 

1865 

1569 

1S70 

625 

0 

12 

7 

1483 

2010 

1805 

1075 

1874 

935 

0 

13 

7- 

1954 

2198 

1865 

1597 

1876 

601 

0 

1 1 

8 

1429 

2036 

1865 

1075 

1874 

961 

0 

'3 

8. 

1935 

2203 

1865 

1470 

1871 

733 

0 

12 

9 

1445 

2061 

iSos 

1075 

1874 

986 

0 

13 

9- 

1963 

2208 

1865 

1470 

1871 

738 

0 

12 

lO 

1413 

20S6 

1865 

[570] 

1S72 

[1516I 

I 

13 

10 

1990 

2213 

1865 

1470 

1871 

743 

0 

12 

II. 

1405 

1745 

1863 

948 

1872 

797 

0 

'3 

1 1 

2029 

2165 

1875 

1810 

1865 

355 

0 

II 

12 

1395 

177S 

1SU5 

S69 

1866 

901 

0 

13 

1 2 

2075 

2213 

1S72 

1912 

1867 

301 

0 

10 

^3 

1447 

2086 

1S65 

1 112 

1S74 

974 

0 

'3 

•3 

1953 

2252 

1872 

i486 

1874 

766 

0 

10 

14 

1494 

2091 

1865 

1138 

1876 

953 

0 

13 

14 

1957 

2292 

1872 

i486 

1874 

806 

0 

IG 

15 

1544 

209Ö 

1865 

1138 

1876 

958 

0 

13 

■5 

1932 

2302 

1872 

1438 

1869 

864 

0 

II 

it) 

1519 

2100 

1865 

570 

1874 

[1530] 

I 

13 

16 

2026 

2311 

1872 

1682 

1863 

629 

0 

IG 

17 

1559 

2105 

18ÖS 

570 

1874 

1'535] 

I 

13 

■7 

2053 

2321 

1872 

1549 

1866 

772 

0 

IG 

iS 

1554 

21 10 

1865 

759 

1874 

135' 

0 

14 

18 

2070 

2331 

1872 

1580 

1866 

751 

0 

I  I 

19 

1623 

211S 

1865 

948 

1874 

1167 

0 

I  2 

19 

2052 

2341 

1872 

1501 

1869 

840 

0 

I  I 

20 

1603 

21 19 

186s 

1264 

1S74 

855 

0 

12 

20 

20Ö2 

2351 

1872 

1501 

1869 

850 

0 

II 

21 

1680 

2124 

1865 

1299 

1874 

82s 

0 

12 

21 

2062 

23Ö0 

1872 

1422 

1869 

938 

0 

II 

22 

1679 

2129 

1865 

1334 

1874 

795 

0 

1 2 

22 

2205 

2371 

lii,? 

2036 

1867 

335 

0 

IG 

23 

1618 

2134 

1865 

lOI  I 

1867 

1123 

0 

1 2 

23 

2220 

2386 

1872 

204  8 

1867 

338 

0 

IG 

24 

1595 

2138 

1865 

[570] 

1807 

[15Ö8I 

I 

1 2 

24 

2235 

2402 

1872 

20Ö1 

1867 

341 

0 

IG 

25 

1650 

2143 

186s 

1154 

1867 

989 

0 

12 

25 

2091 

2418 

1872 

1517 

1871 

901 

0 

12 

26 

1648 

1938 

1870 

1204 

1876 

674 

0 

12 

26 

2144 

2434 

1872 

1517 

1871 

917 

0 

I  I 

27 

169s 

2146 

1805 

1292 

1876 

854 

0 

12 

27 

2126 

2429 

'875 

1517 

1871 

912 

0 

II 

28 

1724 

2151 

1865 

1320 

1876 

831 

0 

1 2 

28 

2143 

2440 

1875 

1498 

1864 

942 

0 

IG 

29 

1727 

2156 

1865 

1347 

1876 

809 

0 

1 2 

29 

2130 

2405 

1872 

1498 

1864 

967 

0 

10 

3° 

1752 

2160 

1865 

1375 

1876 

785 

0 

1 2 

30 

2203 

2469 

1872 

1896 

1874 

573 

0 

I  I 

31 

1778 

2165 

1865 

1403 

1876 

762 

0 

12 

Juli. 

August. 

I 

2178 

2476 

187s 

1896 

m 

580 

0 

1 1 

I 

2444 

2655 

1863 

2055 

1866 

600 

0 

10 

2 

2223 

2487 

■875 

1896 

18Ö5 

591 

0 

1 1 

2 

2548 

2782 

1S78 

2197 

1865 

585 

0 

I  I 

3 

2130 

2499 

1875 

1580 

1878 

919 

0 

1  I 

3 

2441 

2797 

1878 

1580 

1872 

1217 

0 

I  I 

4 

2212 

2510 

187s 

1896 

1878 

614 

0 

10 

4 

2405 

2813 

1878 

1580 

\m 

1233 

0 

I  I 

5 

2207 

2522 

1875 

1738 

1868 

784 

0 

1 1 

5 

2489 

2S29 

1878 

1896 

1872 

933 

0 

10 

ö 

2226 

2534 

1875 

1770 

1868 

764 

0 

II 

6 

2543 

2845 

1878 

2213 

IStifi 
1872 

632 

0 

10 

7 

2322 

2545 

187s 

2007 

1873 

538 

0 

10 

7 

2638 

285. 

1878 

2348 

1873 

503 

0 

IG 

8 

.  2288 

2557 

187s 

1896 

1877 

661 

0 

1 1 

8 

2597 

2892 

1875 

1896 

1872 

996 

0 

IG 

9 

•  2329 

2569 

1875 

2029 

1873 

540 

0 

10 

9 

2546 

2940 

1S75 

1896 

1874 

1044 

0 

II 

lO 

•  2340 

2580 

1875 

2040 

1873 

540 

0 

10 

10 

2492 

29S7 

1S75 

1U59 

1864 

1328 

0 

12 

II 

2366 

2592 

187s 

2051 

1873 

541 

0 

10 

1 1 

2505 

3034 

1875 

i960 

1869 

1074 

0 

13 

12 

•  2305 

2544 

1878 

1644 

1871 

900 

0 

12 

2612 

3050 

1875 

2055 

1866 

995 

0 

12 

13 

■  2335 

2560 

1878 

1865 

1871 

695 

0 

13 

2668 

3066 

■S75 

2244 

18Ö6 

822 

0 

12 

14 

■  2365 

2576 

1878 

2084 

1873 

492 

0 

'4 

2Ö9O 

30S2 

1875 

2371 

1866 

7" 

0 

12 

«5 

.  2386 

2592 

1878 

2095 

1873 

497 

0 

•5 

■   2595 

309S 

1875 

1580 

1874 

15.8 

0 

13 

16 

2402 

2608 

1878 

2106 

1873 

502 

0 

16 

2027 

3113 

1875 

1580 

1874 

■533 

0 

12 

17 

.  2417 

2623 

j§Zg 

21 17 

1873 

506 

0 

17 

2603 

3129 

1875 

1659 

1874 

1470 

0 

12 

18 

.  2415 

2655 

1875 

2128 

1873 

527 

0 

I  2 

18 

•   2l>43 

3145 

1S75 

1738 

1874 

1407 

0 

12 

19 

■  2403 

2655 

1875 
IH78 

2055 

1863 

600 

0 

19 

2690 

3161 

1875 

1S9Ö 

1874 

1265 

0 

I  2 

20 

•  2430 

2671 

1878 

2150 

1873 

521 

0 

20 

•   2635 

3.61 

1875 

1896 

1863 

1265 

0 

12 

21 

■  2415 

2687 

1878 

1896 

1877 

791 

0 

1 2 

21 

261Ö 

3161 

1875 

189Ö 

1863 

1265 

0 

13 

22 

.  2483 

2702 

1878 

2172 

1873 

530 

0 

22 

.   2617 

3161 

1S75 

l802 

1870 

1359 

0 

13 

23 

•  2497 

2718 

1878 

2183 

1873 

535 

0 

23 

.   2613 

3003 

1878 

1802 

1870 

1201 

0 

'3 

24 

.  2488 

2734 

1878 

2194 

1873 

540 

0 

24 

•   2544 

2955 

1S77 

1802 

1870 

1153 

0 

'3 

25 

.  2403 

2750 

1878 

1896 

1863 

854 

0 

25 

.   2523 

3003 

1877 

1580 

1876 

1423 

0 

13 

26 

■  2434 

2766 

1878 

2213 

1863 

553 

0 

2Ü 

.   2587 

3074 

1875 

1580 

1876 

1494 

0 

13 

27 

2502 

2782 

1878 

2227 

1873 

555 

0 

27 

.   2531 

3161 

1875 

I5I7 

1870 

1644 

0 

13 

28 

.  2463 

2592 

1863 

2086 

1867 

506 

0 

28 

■   2556 

?i6i 

1875 

it>59 

1864 

1502 

0 

13 

29 

.  2504 

2Ö55 

1878 

2213 

1867 

442 

0 

29 

.   2586 

31Ö1 

1875 

1498 

1864 

1663 

0 

13 

30 

•  2536 

2782 

1878 

2260 

1873 

522 

0 

30 

2607 

3101 

1875 

1849 

1868 

1312 

0 

13 

31 

.  242S 

2639 

1863 

1580 

1878 

1059 

0 

3' 

.   257S 

3161 

ÜPt 

1944 

1868 

1217 

0 

13 
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§3 

Datum    °S'-" 

—1  '^ 

Ausserste  Extreme 

Zahl  der 

Jahre  mit 

Schnee 

13 
Datum   ^c.ti 

Ausserste  Extreme 

Zahl  der 

Jahre  mi 

Schnee 

" 

Maxi- 

Jahr 

Mini- 

Jahr 

Ampli- 
tude 

Maxi- 

Jahr 

Mini- 

Jahr 

Ampli 

«5^ 

mum 

mum 

bis  570 

<^ 

mum 

mum 

tude 

bis  570 

September. 

October. 

I 

2927 

3382 

I8:.'i 

I8T7 

2323 

1866 

1059 

0 

I 

2679 

3357 

1874 

1549 

1875 

1808 

0 

2 

2873 

3382 

1877 

1802 

1875 

1580 

0 

2 

2588 

3369 

1874 

1770 

1875 

'599 

0 

3 

2816 

3319 

1871 

1849 

1875 

1470 

0 

3 

2550 

3382 

1874 

1580 

1803 

1802 

0 

4 

2837 

3329 

I87I 

1896 

181J1; 

1433 

0 

4 

2315 

3300 

1865 

570 

1867 

2730 

I 

5 

2773 

3340 

I87I 

1833 

1877 

1507 

0 

5 

2400 

3305 

1865 

570 

1867 

2735 

I 

6 

2884 

3350 

I87I 

2213 

1875 

1137 

0 

6 

23S9 

3309 

1805 

Ü32 

1867 

2Ö77 

0 

7 

2947 

3361 

I87I 

2213 

1S73 

1148 

0 

7 

2544 

3314 

1865 

648 

18Ü7 

2066 

0 

8 

2775 

3372 

1871 

1280 

1870 

2092 

0 

8 

245<' 

3319 

1805 

570 

1877 

f2749| 

I 

9 

27S4 

3382 

I87I 

1343 

1870 

2039 

0 

9 

2117 

3319 

1865 

782 

i8b7 

2537 

0 

lO 

2828 

3393 

I87I 

1407 

1870 

1986 

0 

IG 

2183 

3287 

1876 

901 

1867 

238Ö 

0 

1 1 

2818 

3403 

I87I 

1780 

1870 

1623 

0 

I  I 

2245 

3294 

1876 

1019 

1867 

2275 

0 

12 

2S75 

3414 

1871 

1896 

1876 

1518 

0 

12 

2055 

3300 

1876 

1075 

1875 

2225 

0 

13 

2946 

3424 

I87I 

1833 

1876 

1591 

0 

13 

2129 

330Ö 

1876 

1075 

1875 

2231 

0 

H 

2947 

3435 

1871 

■  833 

1876 

1602 

0 

14 

2142 

3313 

1876 

1114 

1875 

2199 

0 

IS 

2S86 

3445 

I87I 

1738 

1873 

1707 

0 

15 

2143 

3319 

1876 

"54 

'875 

2165 

0 

i6 

2792 

3456 

I87I 

■  138 

1873 

231S 

0 

lö 

2120 

3325 

1876 

"93 

1875 

2132 

0 

17 

2757 

3466 

IS7I 

1549 

1870 

1917 

0 

17 

2162 

3331 

1876 

863 

1877 

2468 

0 

iS 

2786 

3477 

I87I 

1644 

1870 

1833 

0 

18 

21O2 

3338 

1876 

948 

1877 

2390 

0 

19 

2805 

3477 

1871 

1264 

186Ö 

2213 

0 

19 

2147 

3344 

1876 

1264 

1877 

20S0 

0 

20 

2603 

3477 

IS7I 

1264 

1866 

2213 

0 

20 

2264 

335° 

1S76 

1407 

1869 

1943 

0 

21 

2610 

3477 

I87I 

1264 

1866 

2213 

0 

21 

2115 

2746 

1874 

570 

1869 

[2176I 

I 

22 

2349 

3249 

1867 

869 

1S63 

2380 

0 

22 

2169 

2766 

1S74 

S38 

1869 

1928 

0 

23 

2446 

3254 

1867 

972 

1863 

2282 

0 

23 

201 1 

2679 

1865 

838 

1869 

1841 

0 

24 

2520 

3256 

1867 

1075 

1863 

2181 

0 

24 

2060 

2671 

1805 

838 

1869 

1833 

0 

25 

243Ö 

3257 

1865 

"77 

1863 

2080 

0 

25 

1927 

2555 

1866 

885 

18Ö9 

1670 

0 

26 

2354 

3271 

IS74 

1264 

1S77 

2007 

0 

26 

1880 

2560 

i8ö6 

932 

18Ü9 

1628 

0 

27 

2434 

3295 

1874 

■3S3 

1863 

1912 

0 

27 

1822 

256Ö 

1866 

570 

1869 

1996 

28 

2518 

3319 

1874 

i486 

1863 

1833 

0 

28 

1767 

26S7 

1874 

570 

1869 

2117 

29 

2Ö39 

3331 

1874 

2213 

\m 

1118 

0 

29 

1812 

2687 

'874 

570 

1869 

2117 

30 

2635 

3344 

IS74 

1738 

•  875 

1606 

0 

30 
31 

1847 
1S15 

271S 
2718 

1876 
1874 

570 
570 

1869 
1869 

2148 
2148 

November. 

December. 

I 

1S14 

2734 

1874 

570 

m 

2164 

2 

I 

9Ö3 

2213 

1865 

'643 

10 

2 

17Ö2 

2750 

1874 

57° 

1869 

21  So 

I 

2 

903 

2213 

1865 

it>43 

10 

3 

16O2 

2706 

1874 

570 

1869 

219Ö 

I 

3 

913 

2213 

1865 

1643 

10 

4 

1737 

2782 

1874 

O46 

1869 

2136 

0 

4 

92Ö 

2213 

1865 

1Ö43 

IG 

5 

i>'34 

2797 

1874 

1867 

2227 

I 

5 

936 

2213 

1865 

'643. 

IG 

6 

1695 

2S13 

1874 

1876 

2243 

1 

6 

840 

1812 

1876 

1242 

10 

7 

1731 

2829 

1874 

1876 

2259. 

I 

7 

821 

1896 

1876 

1326 

10 

8 

1659 

2845 

1874 

iis 

2275. 

2 

8 

714 

1501 

1868 

(93' 

12 

9 

UioS 

2845 

1874 

H7() 

2275 

2 

9 

748 

1580 

1S76 

[lOIO 

I  I 

10 

1591 

2845 

1874 

87^; 

2275. 

2 

10 

750 

1517 

1868 

[947 

I  I 

1 1 

1277 

2S45 

1874 

' 

2275 

6 

1 1 

758 

1517 

1868 

947 

I  I 

1 2 

1029 

2055 

IS73 

1485. 

6 

12 

732 

1541 

1876 

[971 

12 

13 

1037 

2094 

1873 

1524, 

7 

13 

754 

1573 

1S76 

1003 

12 

14 

1113 

2134 

1873 

1564 

7 

14 

779 

1573 

1876 

1003 

I  I 

'S 

1226 

2173 

1873 

1603 

5 

15 

788 

1573 

1876 

1003 

I  I 

16 

1229 

2339 

IS77 

1769 

5 

16 

783 

'573 

1876 

570 

1003I 

12 

17 

1267 

2371 

1877 

570 

1801 

4 

17 

788 

1573 

1876 

'003 

12 

18 

1254 

2402 

1877 

1832 

5 

18 

696 

1573 

1876 

1003 

'3 

'9 

1294 

2434 

1877 

1864 

4 

19 

699 

'573 

1876 

1003 

13 

20 

1148 

24t>5 

1877 

1895 

6 

20 

^34 

1099 

18ÖS 

[529 

'4 

21 

1 122 

2213 

1873 

1643 

6 

21 

636 

1 1 II 

i868 

541] 

14 

22 

1030 

1580 

lOIO 

6 

22. 

638 

1123 

1868 

553] 

'4 

23 

978 

1590 

1872 

1020 

6 

23 

Ö46 

"35 

1868 

56s 

'3 

24 

1049 

17ÜO 

1S65 

1 190 

5 

24 

653 

1148 

1S68 

5781 

'3 

25 

'053 

1980 

1865 

I4IO 

7 

25- 

626 

1 160 

1868 

590] 

'4 

26 

1 100 

2213 

1S65 

I6431 

6 

26. 

658 

1172 

1868 

602 

'3 

27 

1009 

2213 

18Ü5 

1643] 

7 

27. 

664 

II 84 

i8ü8 

6I4I 

'3 

28 

1029 

2213 

1S65 

IÖ43 

7 

2  8. 

646 

1 196 

1868 

626 

14 

29 

977 

2213 

1865 

1643 

8 

29. 

Ö53 

1208 

1868 

638 

14 

30 

987 

2213 

1865 

• 

1643] 

8 

30. 

31- 

<>59 
ö66 

1272 
'359 

1872 
1872 

702] 
7891 

14 
14 

Unfersuchunyeii  über  die  Schneegrenze  im  Gebiete  des  mittleren  Jnnthales. 

Nordexposition. 


Dat\iiii  . 

Is' 

Äusserste  Extreme   | 

Zahl  der  ^  ,  ,  , 

ahremit^f''','' 
,,  ,     Beob-. 
hcnnee  t  , 

Datum  _ 

i 

Äusserste  Extreme  \ 

ZahMer  r,   ,  ,  , 

J;,hremitf;'''\''- 

Schnee  ^l'?^' 

Waxi- 

Iah>-''^"°'-' 

rahr  '^"P"-|' 

f^   Maxi- 

Jahr'M'»'- 

Jahr  '^™P"-  ' 

" 

<;== 

uium 

umii 

II ÜK  1 

bis  570 

jaiire  11 

<^.\ 

nium 

1 

mum 

ciuie 

bis  570 

Ja  ine 

September,               | 

October. 

,^ 

202J 

3161 

\m 

2039 

186S 

II22 

0 

13 

I.  2 

248 

325Ö 

1874  I 

549 

1875 

1707 

0 

■4 

2. 

2553 

3IÜI 

1877 

1802 

1875 

1359 

0 

•3 

2.  j 

199 

325Ö 

1874  I 

580 

1875 

107b 

0 

■4 

3- 

2504 

2845 

-!8«:i. 

1849 

1875 

990 

0 

13 

3-   ^ 

.249 

325t> 

1874  1 

580 

1863 

167b 

0 

■4 

4- 

2514 

2S48 

'187! 

1896 

1875 

952 

0 

13 

4- 

992 

2529 

ISlW 

I8;:i 

570] 

1867 

1959] 

14 

5- 

2440 

2857 

I871 

1833 

1877 

1024 

0 

13 

5-   : 

.030 

2537 

iSbS 

570 

1867 

1967 

■4 

ö. 

2569 

2807 

1S7I 

205s 

1875 

812 

0 

13 

6.   : 

-038 

2544 

i8b8 

570I 

1867 

1974 

■4 

7- 

2Ü03 

2S7O 

1871 

2134 

1875 

742 

0 

13 

7- 

!II7 

2552 

iSbS 

570 

i8b7 

1982 

14 

8. 

2470 

2940 

1868 

1280 

1870 

ibbo 

0 

13 

8.   ; 

lo^b 

2500 

186S 

570] 

1S67 

1990 

■4 

9- 

2447 

3098 

1808 

•343 

1S70 

1755 

0 

13 

9- 

807 

24b5 

1S72 

657 

1867 

180S 

0 

■  4 

lO. 

251g 

3250 

1868 

1407 

1870 

1849 

0 

13 

IQ. 

920 

24<'5 

1872 

746 

1867 

1719 

0 

■5 

1 1. 

2519 

3250 

i8ü8 

1723 

1S70 

■533 

0 

>3 

1 1. 

930 

24<>5 

1872 

834 

1867 

1631 

0 

■5 

12. 

2572 

325Ü 

iSbS 

189b 

1876 

13(30 

0 

13 

12. 

805 

2434 

1876 

923 

1867 

15H 

0 

■5 

13- 

2635 

3256 

i8ü8 

1S33 

1870 

1423 

0 

13 

13- 

[808 

2434 

187b 

Ol  I 

1867 

1423 

0 

■5 

14- 

2637 

3250 

1S6S 

1833 

1876 

1423 

0 

13 

14. 

[860 

2434 

187b 

07s 

1875 

1359 

0 

■5 

•5- 

2543 

325^ 

1868 

173S 

1873 

1518 

0 

13 

15- 

1823 

2434 

1876 

to7S 

1875 

1359 

0 

■5 

.0.   1 

2441 

29U2 

1871 

II 38 

1873 

1824 

0 

13 

i(j. 

1S50 

2434 

187Ö 

1075 

187s 

■359 

0 

■5 

17- 

2407 

2971 

1871 

1264 

1S73 

1707 

0 

13 

17- 

1842 

2434 

187b 

8b3 

1877 

1571 

0 

■5 

iS. 

2402 

2971 

1871 

1391 

1873 

1580 

0 

13 

18. 

1825 

2434 

1S7O 

997 

1877 

■437 

0 

■5 

i'i- 

2357 

2971 

1871 

1264 

i8ö6 

1707 

0 

13 

19- 

1S83 

2434 

187b 

1131 

1877 

1303 

0 

■5 

20. 

2205 

297' 

ISTI 

1264 

1866 

1707 

0 

13 

20. 

1024 

2529 

1873 

1233 

i8b9 

I  29b 

0 

■5 

21  . 

2243 

3003 

1874 

1264 

iSoö 

1739 

0 

13 

21 . 

1842 

2213 

i8H.> 

tS7o 

1869 

[1Ö43I 

I 

■5 

22. 

2047 

3034 

1874 

869 

18Ö3 

2165 

0 

14 

22. 

1823 

2228 

1874 

837 

1869 

■391 

o 

'5 

23. 

2088 

3000 

1874 

972 

18Ö3 

2094 

0 

14 

23- 

1725 

2213 

80b 

837 

1869 

137b 

0 

15 

24- 

2154 

309S 

1874 

1075 

1863 

2023 

0 

14 

24. 

171Ü 

2213 

Uli.  71 

S37 

1869 

■37'' 

0 

■5 

25. 

2148 

3129 

1874 

1177 

1863 

1952 

0 

15 

25. 

1O38 

2213 

837 

18Ö9 

■37*) 

0 

■5 

20. 

2147 

3101 

1874 

1264 

1877 

1S97 

0 

■5 

2Ö. 

.581 

2213 

Ntvi 

837 

i86g 

137b 

0 

■5 

27- 

21  04 

3192 

1874 

13S3 

i8ü3 

1809 

0 

15 

27- 

1538 

2213 

Hl-.C, 

570 

1869 

1Ö43 

■5 

28. 

2202 

3224 

1874 

148O 

1S03 

173S 

0 

15 

28. 

1499 

2213 

570] 

1869 

■643 

■5 

29. 

22  U) 

325«^ 

1874 

1596 

18C7 

1660 

0 

15 

29. 

15  lO 

2213 

570 

1869 

1Ö43 

15 

30- 

2225 

3250 

1874 

1644 

I.sii7 

1877 

lt)I2 

0 

15 

30- 
3>- 

149b 

1475 

2213 
2213 

8iv; 

8l-,C. 
Slili 

8i;;! 

570 
570 

1869 
1869 

■Ö43 
1Ö43 

■5 
■5 

November. 

December. 

I. 

1437 

2213 

»03 

81;?. 
8it> 

ii 

|87I> 

1643 

2 

15 

i. 

78b 

1580 

1865 

lOIO 

1 1 

■5 

2. 

1430 

2213 

1643 

2 

15 

2. 

746 

15S0 

1865 

lOio 

12 

■5 

3- 

1354 

2213 

1860 

1869 

1643 

I 

'5 

3- 

757 

Ib20 

1S72 

1050 

1 1 

■5 

4- 

1272 

2213 

iSöö 

1864 

IÖ43 

I 

15 

4- 

708 

1Ö75 

1872 

1 105 

1 1 

■5 

5- 

1205 

2213 

1866 

§Üi 

1643 

2 

■5 

5- 

780 

1075 

1872 

1105 

1 1 

■5 

0. 

1324 

2213 

i8üt> 

S«4 
87« 

1643 

2 

15 

6. 

733 

15S0 

i8bs 

lOIO 

1 1 

■5 

7- 

1303 

2213 

1866 

SH4 
87li 

1643 

2 

'5 

7- 

719 

1454 

1S76 

884 

1 1 

'5 

8. 

1273 

1896 

1874 

M-   7  > 

1326 

3 

15 

S. 

6b3 

122S 

187b 

658 

12 

■5 

9- 

1271 

1S90 

1864 
i\H    7(j 

1326 

3 

'5 

9- 

bb7 

122S 

1876 

658 

12 

■5 

10. 

1228 

iSgo 

1874 

7li«'!?8 

1326 

3 

15 

10. 

672 

1228 

1876 

Ö58 

12 

■5 

1 1. 

1022 

189O 

1874 

1326 

7 

15 

1 1. 

076 

1228 

187b 

658 

12 

■5 

12. 

887 

1422 

.1jS67. 

. 

852 

7 

15 

12. 

Ö55 

1228 

1876 

058 

13 

■5 

13- 

843 

1424 

i877 

854 

8 

15 

13- 

607 

1228 

1876 

bs8 

12 

■5 

14. 

848 

1426 

1877 

856 

9 

15 

14. 

(,7s 

1228 

1876 

658 

12 

'5 

15- 

807 

1427 

1877 

, 

857 

8 

15 

>5- 

712 

1228 

1870 

b58 

1 1 

■5 

i(). 

88S 

1475 

1807 

[570 

905 

8 

15 

16. 

72; 

I2b4 

1870 

HS70 

i   ■ 

b94 

1 1 

■5 

17- 

90; 

1528 

1867 

[958 

8 

15 

17- 

72- 

12O4 

1870 

094 

1 1 

■5 

18. 

93»- 

15S0 

1867 

. 

lOIO 

8 

15 

iS. 

b7. 

5  1228 

1876 

058 

12 

■5 

19- 

9ö( 

)  15S0 

ISHT 
1876 

, 

lOIO 

ü 

'5 

19- 

07. 

;  1228 

1876 

658 

12 

■5 

20. 

86- 

7   1580 

1876 

, 

lOIO 

8 

15 

20. 

03- 

!  1075 

18O8 

505 

■3 

15 

21. 

84. 

,  1580 

1876 

. 

lOIO 

9 

15 

21. 

63. 

3  1075 

i8bS 

[505 

13 

■5 

22. 

So 

2  1580 

1876 

, 

[lOIO 

10 

15 

22. 

63 

5  107S 

i8b8 

50S 

'3 

■5 

23- 

77 

'  1407 

1865 

I837 

10 

15 

23- 

04 

I  loSi 

1868 

511 

12 

■5 

24. 

75 

•^  1430 

1865 

860 

10 

'S 

24. 

04 

5  1084 

iSbS 

[514 

1 2 

■5 

25- 

79 

I  1454 

1865 

, 

884 

10 

15 

25- 

bi 

&  1087 

i8()8 

5^7 

■3 

■5 

2(1. 

So 

9  1478 

1865 

. 

90S 

9 

■5 

26. 

64 

t>    109c 

1868 

520 

1    12 

15 

27- 

78 

I  1501 

1865 

. 

93' 

10 

■5 

27. 

ü5 

0  109.1 

^  i8b8 

524 

12 

■5 

28. 

79 

4  1525 

1865 

955 

IG 

15 

28. 

b2 

9  109- 

i8()8 

[527 

■3 

'5 

29. 

So 

5  154c 

1865 

. 

97f 

10 

'5 

29. 

»^3 

4  I  IOC 

)  i8b8 

53c 

13 

15 

30. 

81 

3  i5*>; 

1865 

[99. 

10 

15 

{   30. 
1  -''• 

03 
b4 

8  HO, 
3  ii3> 

j  1868 
5  1872 

) 

53J 

■3 

1   '3 

'5 
■5 

Deukschrirten  der  mathem.-ualurw.  (JI.  LIV,  üd.  Abhandlungen  von  \icUtmilj5lieduru  . 
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Fr  Hz  Kerner  v.  Marilaiin , 


Südexposition. 


Uat 

Mittel  d. 
iuncrcn 
•""  Hälfte  .1. 
Julire 

Mitfleic  Gniizweithe 

Mittel  d 

^"^""'  Hälfte  d 
Jahn' 

Mittler 

e  Grenz werthe 

Datum 

Mittel  d 
inneren 

Hälfte  d 
Jiilire 

Mittlere  Grenzwerthe 

Maxi- 
mum 

Mini- 
mum 

Ampli- 
tude 

Maxi- 
mum 

Mini-  Ampli 
mum   tu de 

Maxi- 
mum 

1  Mini- 
mum 

l  Ampli 
tude 

Jänner. 

Februar. 

März. 

I 

0 

, 

570 

624 

54, 

I. 

781 

1106 

\ 

[5361 

2 

0 

2 

577 

632 

62 

2. 

807 

1154 

584 

3 

0 

3 

581 

668 

98 

3- 

786 

II 70 

600 

4 

0 

4 

586 

704 

134 

4- 

835 

1201 

/ 

631 

5 

0 

5 

590 

740 

170 

5- 

885 

1264 

' 

694 

ö 

0 

6 

595 

776 

206      6. 

730 

917 

\ 

347 

7 

0 

7 

602 

80Ü 

23Ö     7- 

820 

1201 

570 

631 

S 

0 

8 

607 

822 

252     8. 

697 

980 

/ 

410 

9 

0 

9 

579 

648 

|78'     9- 

737 

lOI  I 

i 

441 

lO 

0 

10 

Ooo 

711 

141     10. 

S35 

1043 

\ 

473 

1 1 

0 

1 1 

622 

853 

283]    II. 

854 

1075 

505 

I.'. 

0 

1 2 

605 

727 

157     12. 

892 

I  lOÜ 

1 
/ 

53Ö 

13 

0 

13 

604 

759 

1S9]    13. 

837 

lOI  I 

441 

14 

0 

14 

592 

667 

97     14- 

888 

II 70 

573 

S97J 

15 

0 

'5 

589 

632 

[62     15. 

803 

996 

570 

426 

Kl 

570 

■  570 

■  57° 

0 

lö 

623 

765 

570 

195     >')■ 

S33 

1043 

570 

473 

17 

0 

17 

640 

814 

244) 

17- 

790 

loOi 

570 

491 

18 

0 

18 

Ü57 

S63 

293J 

iS. 

879 

II 60 

5S5 

575 

19 

0 

19 

079 

887 

317 

>9- 

895 

1084 

727 

357 

20 

0 

20 

700 

gio 

340 

20. 

910 

1148 

591 

557 

21 

0 

21 

720 

934 

3641 

21. 

995 

1245 

885 

360 

22 

0 

22 

751 

957 

387 

22. 

991 

II 70 

901 

269 

23 

0 

23 

729 

885 

315 

23- 

95Ö 

1134 

759 

375 

24 

0 

24 

708 

917 

347 

24. 

lOÖO 

129Ö 

869 

427 

25 

0 

25 

715 

948 

378 

25- 

1009 

'359 

589 

770 

20 

0 

26 

753 

980 

410 

2(). 

loSi 

1388 

727 

661 

27 

0 

27 

789 

lOI  I 

441 

27- 

1149 

1416 

88s 

531 

28 

0 

28 

721 

948 

378| 

28. 

1077 

■375 

822 

553 

29 

0 

29. 

1031 

1201 

759 

442 

30 

0 

30. 

1014 

1260 

83S 

422 

31 

' 

0 

31- 

lOI  I 

1273 

706 

567 

April. 

Mai. 

Juni. 

I 

1069 

122S 

877 

351 

I 

1384 

1580 

1201 

379 

I. 

1956 

2133 

1839 

294 

2 

1017 

1233 

723 

510 

2 

1433 

1593 

1249 

344 

2. 

1982 

2149 

1865 

284 

3 

978 

1249 

7f>5 

484 

3 

1521 

1738 

1359 

379 

3- 

2008 

2168 

1S81 

287 

4 

1036 

1228 

8S3 

375 

4 

1500 

1738 

1343 

395 

4- 

2037 

2213 

1924 

289 

5 

1 109 

1328 

935 

393 

5 

1475 

IÜ75 

1294 

381 

5- 

2077 

2244 

i960 

284 

ü 

1077 

1233 

8Ö9 

3Ö4 

0 

1532 

■738 

1422 

3'6 

6. 

20Ö8 

2213 

19S5 

228 

7 

1064 

1264 

809 

395 

7 

1545 

1757 

1462 

295 

7- 

2108 

2228 

2039 

189 

8 

10S7 

12S8 

863 

425 

8 

1502 

■571 

1403 

168 

8. 

2157 

2292 

2055 

237 

9 

1074 

1304 

883 

421 

9 

1579 

1795 

1440 

355 

9- 

2183 

2304 

2070 

234 

lO 

1159 

1328 

999 

329 

10 

1568 

IÖS9 

1464 

'95 

10. 

2185 

2268 

2086 

182 

1 1 

1194 

1382 

932 

450 

1 1 

1574 

1644 

1501 

"43 

II. 

2221 

2293 

2128 

1Ö5 

12 

I2Ü8 

i486 

IIOÖ 

380 

12 

1627 

1723 

■549 

174 

12. 

2250 

2339 

21  71 

168 

^3 

1254 

1399 

1 106 

293 

'3 

1649 

1754 

1.559 

195 

«3- 

2161 

2304 

1896 

408 

14 

1297 

1429 

1106 

323 

•4 

1654 

1786 

1549 

237 

14- 

2l6ü 

2314 

1865 

449 

15 

1305 

153Ö 

1138 

398 

'5 

1676 

1S17 

1580 

237 

15- 

2100 

2297 

1865 

432 

10 

1269 

1561 

948 

013 

lU 

1716 

1843 

1034 

209 

10. 

2190 

2339 

1928 

411 

17 

1242 

1480 

1004 

482 

17 

1738 

1868 

1673 

195 

17- 

2IS3 

2371 

I99I 

380 

18 

1330 

1533 

IIS4 

379 

18 

17Ö1 

1893 

1684 

209 

18. 

2203 

23Ö1 

I9Ö9 

392 

■19 

1344 

1580 

1177 

403 

19 

17S2 

1919 

1695 

224 

19- 

2237 

2371 

2010 

3O1 

20 

J379 

1604 

1201 

403 

20. 

1803 

1944 

1707 

237 

20. 

2283 

2402 

2055 

347 

21 

1357 

1612 

1225 

387 

21 

1822 

1969 

1731 

238 

21. 

2305 

2428 

2197 

231 

22 

1387 

162S 

1249 

379 

22 

1798 

1952 

1658 

294 

22. 

2380 

2465 

2276 

189 

23 

1415 

1044 

1272 

372 

23* 

1806 

1980 

1549 

431 

23- 

2394 

2473 

2292 

181 

24 

1409 

i486 

129Ü 

190 

24 

1839 

2007 

1549 

458 

24. 

2408 

2494 

2307 

187 

25 

1414 

1493 

1246 

247 

25- 

1790 

192S 

1580 

348 

25- 

2271 

2422 

1928 

494 

2Ö 

143S 

1517 

I2D4 

253 

20 

1770 

1939 

1580 

359 

26. 

2349 

2434 

2213 

221 

27 

1426 

1565 

1264 

301 

27 

1811 

2055 

1659 

396 

27- 

2359  - 

2458 

2213 

245 

28 

146Ö 

l6l2 

1328 

2S4 

28. 

1853 

2070 

1711 

359 

28. 

2386 

2529 

2197 

332 

29 

1512 

1659 

1335 

324 

29 

1859 

2086 

1722 

364 

29. 

2408 

2576 

2228 

348 

30 

1510 

1625 

1359 

2OÖ 

30 

1899 

2102 

1754 

348 

30. 

2442 

2587 

2260 

327 

31 

1929 

211S 

1794 

324 

Ihtler^ncliiingi'n  iilivr  dir  SrJiii('(i/tr))ze  im  Ovhiefe  des  ii/ifllo'eii  lindlidlfs. 

S  i1  (1  e  X  p  0  s  i  t  i  0  n. 


Mittel  (1 

iimereu 

Hiilt'to  (1 

Mittlere  lirenzwertln. 

Datum 

Mittel  (1 

inneren 

Hälfte  il 

Mittlere  Grenzwertln 

-  Datum 

drittel  fl 

inneren 

Hälfte  (1 

,  Mittle 

e  Grenzwertlio] 

Datum 

Maxi- 

Mini- 

Ampli 

Maxi- 

Mini-  Anipli 

Maxi- 

Mini- 

Ampi 

_ 

Jahie 

mum 

1  mura 

tude 

Jahre 

'  inum 

mum   tiuli' 

Jahre 

mum 

mum 

tude 

Juli. 

August. 

September. 

I. 

2389 

2552 

2055 

497 

I. 

286S 

2955 

2837    118 

I. 

2954 

3221 

2750 

471 

2. 

2409 

2529 

2213 

316 

2. 

2908 

3008 

2845 

163 

2. 

294O 

3192 

2726 

466 

3- 

22S0 

251Ö 

2055 

46. 

3- 

2926 

3012 

2S45 

167 

3- 

2S93 

3153 

2750 

403 

4- 

2453 

2551 

2307 

244 

4- 

2910 

3017 

2623 

394 

4 

2932 

31Ö4 

2750 

414 

5- 

2481 

2Ö44 

2228 

410 

5- 

289Ü 

3019 

2642 

377 

5- 

2915 

3109 

2529 

640 

6. 

253S 

2673 

2329 

344 

6. 

2925 

3034 

2661 

373 

6. 

2961 

3192 

2(>55 

537 

7- 

2573 

2690 

2470 

214 

7- 

2972 

3080 

2818 

262 

7- 

3040 

3200 

2797 

403 

8. 

2525 

2S7S 

2266 

412 

8. 

3033 

3113 

2936 

177 

8. 

2921 

3208 

2529 

O79 

9- 

2558 

20S7 

2339 

348 

9- 

2975 

3082 

271S 

364 

9- 

2952 

3216 

2687 

529 

lo. 

2ÜOI 

2700 

2529 

171 

10. 

2910 

309S 

2529 

5Ö9 

10. 

2993 

3224 

2734 

490 

1 1. 

2645 

271S 

2544 

174 

1 1. 

2969 

30ÜÖ 

2813 

253 

1 1. 

2936 

3197 

2529 

668 

12. 

2644 

2723 

2556 

167 

12. 

3015 

309S 

2867 

231 

12. 

2987 

3202 

2687 

515 

IJ- 

2ti66 

2734 

2571 

■IJj 

13- 

3059 

3134 

2990 

144 

'3- 

3042 

3207 

2S45 

3Ö2 

14- 

26S5 

2745 

2585 

160 

14. 

3045 

3J43 

2911 

232 

14- 

3040 

3205 

2845 

360 

15- 

27II 

2766 

2Ö08 

158 

15- 

3057 

3152 

2933 

219 

'5- 

3078 

321Ö 

2924 

292 

10. 

2745 

27S9 

2623 

löü 

10. 

3069 

31Ü1 

2955 

206 

10. 

3016 

3221 

2734 

4S7 

'7- 

27Ö6 

2S13 

2O39 

174 

17- 

3041 

310S 

2908 

200 

'7- 

2929 

3224 

2544 

680 

iS. 

2702 

2S45 

2Ö41 

204 

iS. 

3004 

3183 

2940 

243 

18. 

292Ö 

3230 

2276 

954 

19. 

2755 

2868 

2605 

263 

19. 

307S 

3192 

2971 

221 

ig. 

3027 

3235 

2734 

SOI 

20. 

2782 

2879 

2669 

210 

20. 

3092 

3196 

3003 

193 

20. 

2790 

3192 

2055 

1137 

21. 

2755 

2805 

2<)39 

22Ü 

21. 

3105 

3200 

3034 

166 

21. 

2756 

3153 

2055 

1098 

22. 

2S02 

2S84 

2697 

187 

22. 

3119 

3204 

3066 

138 

22. 

2446 

2S92 

1S05 

1027 

2j. 

2S44 

290S 

2706 

142 

23. 

3084 

3177 

2813 

3Ö4 

23- 

2507 

28S7 

1901 

980 

24. 

2850 

2924 

2737 

1S7 

24. 

3061 

3161 

2771 

390 

24. 

25S9 

2924 

2118 

•806 

25- 

2S09 

2924 

2623 

301 

25- 

3033 

316. 

2721 

440 

25- 

253Ö 

2955 

2149 

806 

2Ü. 

2S32 

2940 

2Ö87 

259 

20. 

3o"3 

321Ü 

2747 

409 

26. 

242O 

2955 

18O5 

1090 

27. 

285. 

2987 

2726 

2ÖI 

27. 

3013 

3224 

2772 

452 

27. 

2436 

2797 

2181 

616 

28. 

2767 

2940 

2529 

411 

28. 

3092 

3256 

2797 

459 

2S. 

2520 

2809 

2276 

533 

29. 

2802 

2901 

2797 

164 

29. 

3 1 00 . 

3266 

28 II 

455 

29. 

2604 

2718 

2371 

347 

30. 

2933 

2990 

2813 

'77 

30- 

2950 

3215 

2750 

465 

30. 

2Ö40 

2833 

2434 

399 

3"- 

2859 

2940 

2824 

IIÖ 

31- 

2907 

3218 

2465 

753 

Oct 

ober. 

November. 

December. 

I. 

2699 

2845 

2507 

338 

,, 

1977 

2339 

1086 

653 

I. 

707 

1391 

821 

2. 

25S8 

2S29 

2339 

490 

2 

1880 

2339 

1138 

1201 

2. 

599 

745 

175 

3- 

2584 

2845 

2371 

474 

3- 

1669 

2213 

1154 

1059 

3- 

O08 

775 

205 

4- 

2397 

2055 

1S96 

759 

4. 

iSio 

2276 

1170 

1106 

4- 

Ü17 

804 

234 

5- 

24&3 

2718 

2197 

521 

5- 

1D48 

2107 

1068 

•039 

5- 

023 

834 

264 

6. 

2495 

2782 

2213 

5t'9 

0. 

1757 

2213 

1075 

1138 

6. 

032 

S63 

293 

7- 

2580 

2845 

2446 

399 

7- 

1779 

208O 

1264 

822 

7. 

039 

892 

322] 

8. 

2613 

2S53 

2450 

403 

8. 

1744 

2055 

11S5 

870 

8. 

570 

570 

0 

9- 

2244 

2497 

1S96 

601 

9- 

103S 

193Ö 

1233 

703 

9- 

5  78 

632 

[62 

10. 

2319 

2529 

2007 

522 

10. 

1575 

1922 

1204 

658 

10. 

5S7 

69s 

125 

11. 

2389 

2549 

2015 

534 

1 1. 

1084 

1612 

\ 

I1042] 

II. 

59Ö 

759  1 

189I 

12. 

2158 

2460 

1S89 

571 

1 2. 

90  s 

1312 

742 

12. 

570 

570 

0 

13. 

2240 

2470 

1S96 

574 

13- 

S7Ü 

1391 

821 

13- 

570 

570 

0 

14. 

2184 

2481 

189Ö 

5S5 

14. 

977 

1412 

570 
\ 

842 

14- 

578 

632 

[62 

15- 

2191 

2472 

■944 

528 

'5- 

1159 

1580 

|ioio 

IS- 

5S7 

695 

[■25J 

lö. 

2109 

247S 

1896 

579 

lü. 

II  70 

1454 

I884 

IO. 

570 

0 

17- 

2259 

2513 

1813 

700 

17- 

1247 

1492 

032 

8öo 

17- 

0 

18. 

2227 

24S1 

1S90 

585 

iS. 

1200 

1580 

570 

ioio| 

iS. 

j 

j 

0 

19. 

2202 

2481 

1831 

650 

19. 

12S7 

1580 

901 

679 

19. 

0 

20. 

2287 

2497 

1920 

577 

20. 

1015  " 

1509 

\ 

939I 

20. 

0 

21. 

2205 

2450 

1944 

506 

21. 

1095 

1517 

947] 

21. 

0 

22. 

2357 

2497 

21S1 

316 

22. 

988 

1533 

9t'3 

22. 

0 

23- 

2131 

2489 

1580 

909 

23. 

8üg 

1533 

I9Ö3 

23. 

570 

570 

0 

24. 

2195 

2500 

1896 

604 

24. 

984 

15S0 

lOIO 

24- 

0 

25- 

20S0 

2276 

1517 

759 

25. 

953 

1580 

570 

lOIO 

25- 

0 

26. 

2006 

2269 

1312 

957 

26. 

lOI  I 

1580  , 

lOIO 

20.     1 

9 

27. 

«963 

2292 

1280 

1012 

27. 

8io 

1154 

[584 

27. 

l 

l 

0 

28. 

17S1 

2402 

1264 

1138 

28. 

846 

1280 

710 

28. 

i 

0 

29. 

1822 

2402 

1370 

1032 

29. 

7O0 

1312 

742I 

29. 

1     1 

0 

30- 

187S 

2326 

1475 

851 

30- 

770 

1351  ' 

/ 

78I1 

30- 

1 

0 

31 

1S64 

211S 

1580 

538 

31- 

1 

0 

l)* 
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Frlts  Kcrncr  -v.  Mari/u 


Uli  . 


I.  Die  periodische  Schwankung  der  Schneegrenze. 

Wenngleich  die  ans  dea  Tagesmittelu  construirte  Curve,  obwohl  sie  zahlreiche  Oscillationswellen  zeigt, 
auch  die  Haiipter.scheinungen  des  jährlichen  periodischen  Verlaufes  der  Schneegrenze  erkennen  lässt,  so 
schien  es  mir  doch  uiclit  passend,  dem  Vorgange  Denzler's  zu  folgen  und  dieselbe  der  Discussion  unmittel- 
bar und  ausschliesslich  zu  Grunde  zu  legen.  Um  die  für  die  Sommermonate  geforderte  Extrapolation  in 
möglichst  naturgemässer  Weise  ausfüliren  zu  können,  schien  es  nothwendig,  über  den  Gesammtverlauf  der 
Schneegrenze  ein  in  Zahlen  ausgedrücktes  Bild  zu  gewinnen.  Zu  dem  Zwecke  wurden  zunächst  die  Dekaden- 
mittel und  aus  diesen  die  Monatmittel  gebildet.  Letztere  zeigen  den  Verlauf  in  seinen  allgemeinsten  Umrissen, 
die  ersteren  sind  von  Oscilhitionen  bereits  ganz  befreit,  wogegen  Pentadenmittel  noch  einige  Störungen 
erfahren,  geben  aber  doch  auch  über  die  Details  des  jährlichen  Verlaufes  einen  Aufschluss. 

Tabelle  I  enthält  die  Dekadeumittel  beider  Expositionen  nebst  ihren  Differenzen  und  den  Höhenänderun- 
gen von  Dekade  zu  Dekade.  Die  für  den  Hochsommer  sich  ergebenden  Werthe  stimmen  mit  den  thatsächlichen 
Verliältnissen  nicht  nberein.  Als  höchstes  Tagesmittel  ergibt  sich  an  der  Südexposition  2995  Meter  am 
14.  August  und  an  der  Nordexposition  2690  Meter  am  14.  und  19.  August,  ferner  als  höchstes  Dekadenmittel 
bei  Sud  2959  Meter,  bei  Nord  2638  Meter  in  der  Mitte  August.  Man  beobachtet  aber  von  dieser  Zeit  an  bis 
Mitte  September  die  über  3200  Meter  aufragenden  Gipfel  der  Stubaier  Alpen  an  der  SUdabdachung  von  Schnee- 
fällen und  Muldenschnee  abgesehen,  fast  jedes  Jahr  schneefrei  und  an  der  Nordabdachung  nicht  sehr  weit 
hinab  beschneit.  Die  Bewegungen  der  Tagesraittel  lassen  auf  die  Zeit  des  Höhepunktes  der  Schneegrenze 
schliessen.  An  der  Südexposition  deutet  das  erst  um  den  20.  September  herum  eintretende  rasche  Fallen 
darauf  hin,  dass  die  Culminatiou  weit  in  diesen  Monat  hineingeschoben  ist.  An  der  Nordexposition  beginnt 
bald  nach  dem  20.  August  ein  allmäliges  Sinken,  wns  den  Schluss  gestattet,  dass  der  Höhepunkt  wohl  noch 
auf  die  letzten  Augusttage  fällt.  Es  musste  nun  eine  auf  diese  Verhältnisse  genau  Rücksicht  nehmende  Ergän- 
zung des  Verlaufes  der  Schneegrenze  vorgenommen  werden. 


Tabelle  I.  Dekadenmittel  der  Schneegrenze. 


Dekaden 


1 .  Jänner . 

2.  „ 

3-       n 

4.  Februar 

S-        r 

6.  „ 

7.  März  . . 

8.  „      .. 

9-        n       • 

10.  April  . . 

11.  „     .. 

12.  „     .. 

13.  Mai 

14.  „   .... 

15.  „   .... 

16.  Juni .  .  . 

17.  „     ... 


Deka-    Hellen- 
den-     ander, 
mittel    von  De- 
derSüd-  kade  zu 
expos.   Dekade 


680 
669 

593 
676 

734 
S03 
876 

947 
1057 
I  loi 
1279 
1422 

153' 

1726 


27.  1841 
6.  2101 


16. 

26.; 


2166 
2310 


II 

76 
83 
58 
69 

73 
7> 

HO 

44 
178 

143 
109 

195 
"5 
260 

65 
144 
13s 


Deka-  Höhen- 
den-  ander, 
mittel  von  De 
d.Nord-  kade  zu 
expos.  Dekade 


608 

596 
571 
589 
608 

597 

647 

711 

809 

905 

1 125 

1288 

1395 

■548 

1687 

1910 

2021 

2157 


12 

25 
18 

19 
1 1 

50 
64 
98 
96 
220 

■63 

107 

153 
«39 
223 
II I 
136 
100 


Diflf. 

zwi- 
schen 
Süd  u, 
Nord 


72 

73 

22 

87 
126 
206 
229 
236 
248 
196 
154 
134 
136 
178 

154 
191 

145 
153 


Dekaden 


19.  Juli 

20-     n       

2'-     >,       

22.  August   .  .  , 

23-  „         ... 

24. 

25.  September 

26.  .      „ 

27- 

28.  October . . . 

29.  „ 
30. 
3>' 

32. 
33- 
34. 
35. 
36. 


November 


December 


Deka- 
den- 
mittel 


Hölien- 

änder. 

von  Dc- 


derSüd-  kade  zu 
expos.  Dekade 


7. 

2445 

17 

2673 

27. 

2689 

7- 

2823 

17- 

2959 

2  7- 

2868 

6. 

2841 

16. 

2822 

26. 

2494 

7- 

2406 

17- 

2144 

27- 

1911 

6. 

1689 

16. 

1187 

26. 

1033 

7- 

843 

17- 

729 

27. 

650 

228 
116 

34 
136 

9' 
27 
19 

328 
88 

262 

233 

222 
502 

■54 

190 

114 

79 

30 


Deka- 
den- 
mittel 
d.  Nord- 
expos. 


Höhen- 
ander, 
von  De 
kade  zu 
Dekade 


2257 

2387 

2474 

2513 

2638 

2574 
2524 
2472 
2163 
2059 
1846 

1600 

1322 

903 

797 
724 
67S 
638 


130 

87 

39 

125 

64 

50 

52 

309 

104 

213 

246 

278 

419 

106 

73 
46 
40 
30 


Diff. 

zwi- 
schen 
Süd  u 
Nord 


188 
28Ö 
315 
310 
32' 

294 

3'7 
350 
33« 
347 
298 

311 
367 

284 

2j6 

119 

51 
12 


Ich  suchte  dieselbe  zunächst  auf  dem  Wege  der  Rechnung  durchzuführen.  Bekanntlich  lassen  sich, 
wenn  man  mit  [aj  die  Summe  der  gegebenen  Monatmittel,  mit  [«cosä],  [«sin^],  [acos20],  [asin22]... 
die  Summen  der  Producte  aus  den  gegebenen  Monattnitteln  in  die  Sinus  und  Cosinus  der  ihnen  entsprechenden 


Untersuchungen  über  die  ^Schneegrenze  im  Gebiete  des  mittleren-  Innthales. 


13 


Winkel  bezeichnet,   die  unbekannten   Monatmittel   a^.,  «,...    aus   folgenden  zwei  Eeihen  von  Gleichungen 
finden: 

a  =:-[(«)  +  a^  +  a„.  .  .] 
n  ^  ^ 

2 
rt,  =  —  [(«  cos  z)  +ccj.  cos  xz  +  a,i  cos  1/2+.  .  .  .] 

2         .  . 

(>i  =:  —  [(«  sin  ^)  +  «x  sin  xz  +  oc„  sin  v/2;+  .  •  .  .] 

«^  ^  a+rt,  cos  a;0+&j  sin  xz+a^  cos  2a;^:+&g  sin  2xz+  .  .  .] 
«y  =  a  +  a^  cos  yz+b^  sin  yz  +  a^  cos  2 yz+b^  sin  2</2;+  .  . .] 

Wenn  aber  gerade  die  den  Curvenverlauf  in  erster  Linie  bestimmenden  Ordinaten  aus  der  Umgebung 
des  Scheitels  die  unbekannten  sind,  so  ist  von  einer  solchen  Berechnung  kein  sicheres  Eesultat  zu  erhoffen. 
In  der  That  ergaben  sich  für  das  August-  und  Septembermittel  der  Südexposition  ans  den  Gleichungen 


349-212  =  0-417«^— 0-311ag,  257-547  =  0-417«g— 0-31 1«, 


die  v?eitaus  zu  geringen  Werthe  2924- August  und  2798-'September.  Unter  diesen  Umständen  blieb  nichts 
übrig,  als  sich  auf  eine  möglichst  naturgemässe  Extrapolation  aus  freier  Hand  zu  beschränken.  Die  für  die 
Mitte  der  Monate  Juii,  August  und  September  geltenden  Werthe,  welche  sich  ans  dem  ergänzten  Curven- 
stücke  ablesen  Hessen,  wurden  hierauf  in  die  B  es  sei 'sehe  Formel  eingesetzt,  um  die  Sommerdekaden  und  die 
Eintrittszeit  und  Seeliöhe  des  Maximums  durch  Rechnung  zu  finden.  Es  ergab  sich  hiebei  aber  nur  für  die 
Nordexposition  ein  branchbares  Eesultat.  Für  die  Südexposition  erhielt  ich  in  Folge  der  ganz  asymmetrischen 
Gestaltung  der  beiden  Ciirvenäste  auch  bei  Einsetzung  einer  sehr  hohen  Septemberordinate  doch  immer  für 
August  einen  höheren  Werth. 

Für  die  Nordexposition  ergaben  sich  als  Constanten: 

«i  =—1010-1         a^=    26-0 


b,=- 


410-8 


b^  =  273-8 


«3  :=     53-1 
63  =  142-4 


und  als  Gleichung  des  jährlichen  Verlaufes  der  Schneegrenze: 

y  =  1522+1144  sin  (247°  55'+ 30°  ar) 
+  275  sin  (  5°  26'+ 60°  x) 
+   152  sin  (110°  28'+90°a;). 


Die  daraus  für  36  äquidistante  Zeitpunkte  des  Jahres  berechnete  Höhe  der  Schneegrenze  an  der  Nord- 
exposition ist: 

Nach  der  Bessel'schen  Formel  berechneter  Verlauf  der  Schneegrenze. 


Jänner   I. . 

„        II.. 

„      III.. 
Februar  I. 

„     n 
„    III. 

März  I.  .  . 
„  II.  . 
.    III. 


634 
630 
61S 
Ooo 

5S6 

59° 
626 
701 
814 


April 


Mai 


I. 

II. 
III. 
I.. 
„      II    . 

,     III.. 

.Juni    I.  . 

„      IL. 

.    III. 


958 
1119 
12S1 
1434 
1572 
1697 
1818 
1948 
2098 


Juli    I 

.    U 

„    III 

August    I.    . 
„        IL... 

„    m.  . 

September    I , 

IL 

III 


Als  Culminationspunkt  ergibt  sich  nach  der  obigen  Formel : 

3002  Meter  am  26.  August. 


2272 
2466 
2662 
2836 
295S 
3002 
294S 
2791 
2542 


October  L.  . 

„   IL.. 

„   III. 
November  I. 

n   n. 

„    III. 

Decombcr  I. 

n     II. 
„     III. 


2224 

1873 

1527 

I218 

972 

799 
696 
64S 
634 


u 


Fr  Uz  Körner  v.  Mai'i  hm  ii , 


Sofern  mau  es  vorzieht,  die  beobachteten  Werthe  soweit  als  thnnlich  beizubehalten,  empfieliit  es  sich, 
von  der  ersten  Dekade  des  Juli  bis  zur  zweiten  des  October  die  berechneten  einzusetzen,  da  sie  sich  gerade  zu 
diesen  Zeitpunkten  ziemlich  nahe  kommen. 

Die  für  die  Südexpositiou  aus  den  Constanten: 

«,  =—1127-7         a,  =—  65-8 


«3=      138-8 


i,= 


523-0 


-333-8 


b. 


—  12-3 


erhaltene  Gleichung: 


//  =  1742+1243  sin  (245°  7'  +  3U°.t,-) 
+  340sin(348°51'+60°a;) 
+    139  sin  (  95°    5'+90°a;) 

ist  nicht  recht  brauchbar,  sie  ergibt  für  den  August  3248  M.,  für  Se|)tcinber  3219  M.,  als  Maximum  33riO  M. 
und  als  Eintrittszeit  desselben  schon  den  30.  August.   Es  wurde  daium  vorgezogen,  die  Sommerdekadiu  der 
Südexposition  an  dem  extrapolirten  Curvenstücke  direct  abzulesen. 
Es  ergaben  sich  hiebei  als  wahrscheinlichste  Werthe: 


Juli      1 2510 

„        II '     2ö8o 

„      III 2840 


August    1 2990 

n 3130 

„     III...   .     3260 


Septembci 

I.. 

3370 

n 

II.. 

3350 

n 

III.. 

2900 

Als  Culminationspunkt  ergibt  sich  3400  M.  am  12.  September. 

Die  in  Tab.  I  angegebenen  Werthe  der  Sommermonate  sind  demnach  durch  folgende  zu  ersetzen: 


Dekaden      nüttel   Hohe.. 
Sud   i 

DekM.len- 
mittel 
Nuid 

Miilien- 
äuder. 

Dift\  zw- 

.S.  u.  N. 

Juni 

Juli 

n   

7)          

August 

n    .... 
n         

September  . . 

n            •  • 
n 

October 

n          •  •  .  • 

26. 

7- 
17- 

27- 

7- 
17- 
27. 

6. 
16. 
26. 

7- 
17- 

2310 
2510 
2680 
2840 
2990 

3130 
3260 

3370 
335° 
2900 
2406 
2144 

200 
170 
160 
ISO 
140 
130 

HO 

20 
450 
494 
262 

233 

2157 
2272 
2466 
2662 
2836 
2958 
3002 
2948 

2791 
2542 
2224 
1846 

115 
194 
196 

174 
122 

44 
54 
'57 
249 
31S 
378 
246 

■53 
238 
214 
17S 

'54 

172 

258 
422 

559 
358 
182 
298 

Gegenüber  den  zu  niederen  Sommerwerthen  sind  die  Mittel  der  Wintermonate  natürlich  zu  hoch.  Dass 
die  Curve  der  Südseite  das  Niveau  von  Innsbruck  nie  erreicht  und  ihm  nur  einmal  am  21.  Jänner  auf  10  Meter 
nahe  kommt,  dass  ferner  die  Curve  der  Nordseite  nur  6  Tage  lang  vom  21. — 2().  Jänner  das  genannte  Niveau 
behauptet,  steht  im  Widerspruche  mit  der  Thatsache,  dass  die  ununterbrochene  Wiuterschueedeckc  in  Inns- 
bruck an  der  Sonnseite  mehr  als  2,  an  der  Schattenseite  fast  3  Monate  dauert.  Wenngleich  dieser  Umstand  in 
manchen  der  nachfolgenden  Erörterungen  sich  in  unangenehmer  Weise  fühlbar  macht,  wurde  doch  davon 
abgesehen,  die  Curven  im  Winter  gleichfalls  zu  extrapoliren,  da  dieser  Vorgang  ein  rein  willkürlicher  wäre. 
Es  haben  ja  auch  die  Bewegungen  der  Schneelinie  unterhalb  der  tiefsten  Niveanx  eines  Gebietes  für  dasselbe 
in  der  That  keine  reelle  Bedeutung. 

Als  Eintritt  und  Ende  der  dauernden  Winterschneedecke  ergibt  sieh  für  die  Nordexposition  der  4.  Dccem- 
ber  und  26.  Februar,  an  der  Südexposition  der  10.  December  und  15.  Februar.  Mit  den  letzteren  llesultaten 
stimmt  das  Verhalten  des  „inneren  Mittels"  gut  überein.  Es  verlässt  zwar  schon  am  1.  Februar  zum  ersten 
Mal  das  Innthal-Niveau,  erhebt  sich  aber  erst  am  15.  dauernd  über  dasselbe.  Im  Herbste  erreicht  es  am 
8.  December  wieder  das  Innthal. 
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Als  mittlere  Höbe  der  Schneegrenze  in  den  einzelnen  Monaten  und  als  Hölienänderung  von  Monat  zu 
Monat,  sowie  als  Differenz  beider  Expositionen  ergibt  sich: 


Tabelle  II.  Monatmittel  der  Schneegrenze. 


Höhe  der  Schneegrenze 

Höhenänderung  der  Schneegi-enze 

Differenz 

zwischen  Süd 

und  Nord 

Monat 

Süd 

Nord 

Monat 

Süd 

Nord 

December  .  . . 

Jäuuer 

Februar 

März   

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug'ust 

September  .  . 

Oetober 

November .  .  . 

741 

647 

73S 

960 

1267 

1699 

2192 

2677 

3127 

3207 

2154 
1303 

680 
592 
59S 
722 
II 06 

1543 
2029 
2467 
2932 
2761 
1890 
1007 

December — Jänner .... 

Jänner— Februar   

Februar— März 

März — April   

94 

91 
222 

307 
432 
493 
485 
450 
80 

1053 

851 
562 

88 
6 

124 

384 
437 
486 
43S 
465 
171 

S71 

883 

327 

D.     61 
J.     55 
F.  140 
M.  238 
A.  161 
M.  156 
J.    163 
J.   210 
A.  195 
S.   446 
0.  264 
N.  290 

April  -Mai 

Mai — .Tuni 

Juni — .Juli 

Juli — August 

August — September. . . 
September- Oetober  . . 
Oetober — November.  . . 
November — December . 

Die  zu  niedrigen  Monatmittel  der  directen  Sommerbeobacbtungen  sind  an  der  Rüdexposition:  Juli  26,3G, 
August  2883,  September  2719,  an  der  Nordexposition:  Juli  2373,  August  2575.  September  2386  und  Oeto- 
ber 1835.  Die  Differenzen:  Juli  263,  August  308,  September  333,  Oetober  319. 

In  Fig.  1,  2,  3  ist  der  Verlauf  der  Sclineegrenze  beider  Expositionen  durch  Dekadenmittel  und  der  Ver- 
lauf der  Höhenänderung  und  Differenz  zwischen  Süd-  und  Nordexposition  durch  Monatmittel  dargestellt. 

Fig.   1. 
Verlauf  der  Schneegrenze  an  der  Süd-  und  Nordexposition. 


Seehöhe.  Jänner.Febrtiar.  März.    AfiriAy.    AJo-i^.     J-iini  .      Juli.   August  Sefilember.  Oclobcr  Nooem.berdezember. 

Obere  Curve:  Schneegrenze  an  der  Südexposition.     Untere  Curve:  Schneegrenze  an  der  Nordexposition. 

Die  Schneegrenze  steigt  im  Laufe  des  Frühlings  und  Sommers  allmälig  empor  und  sinkt  während  des 
Herbstes  schnell  wieder  herab.  An  der  Südexposition  wird  die  Schneegrenze  am  höchsten  im  September 
angetroffen,  wenig  tiefer  im  August,  dagegen  bedeutend  tiefer  im  Juli.  Im  Oetober  liegt  sie  noch  ungefähr 
ebenso  hoch,  wie  im  Juni,  im  November  in  derselben  Höhe  wie  im  April  und  im  December  genau  so  hoch, 
wie  im  Febniar.  Ihren  tiefsten  Stand  erreicht  sie  im  Jänner.  An  der  Nordexposition  findet  man  die  Schnee- 
grenze am  höchsten  im  August,  im  September  aber  noch  bedeutend  höher  als  im  Juli.  Der  Oetober  entspricht 
wieder  dem  Juni,  der  November  dem  April,  dagegen  liegt  sie  im  December  höher  als  im  Febrirar  und  scheint 
iiberhniipt  erst  in  diesem  Monat  ihren  tiefsten  Stand  zu  erreichen. 
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Fig.  2. 
Verlauf  der  Höhenänderung  der  S  chneegrenze  von  Monat  zu  Monat. 


Obere  Curve:  Höhenänrterung  an  der  .Südoxposition.     Untere  Curve:  Höheniüideruug  au  der  Nordexposition. 

Die  Anderuiigsgeschvvindigkeit  der  Schneegrenze  nimmt  im  Laufe  des  Frühlings  allmälig  zu  und  ist  im 
Sommer  ziemlicli  bedeutend.  Gegen  den  Spätsommer  zu  wird  sie  sehr  gering,  steigt  aber  dann  wieder  schnell 
und  erreicht  im  Herbste  einen  auffallend  grossen  Wertli,  der  sich  gegen  den  Winter  zu  wieder  vermindert. 
In  der  ersten  Jahreshälfte  steigt  die  Schneegrenze  am  raschesten  zwischen  Mai  und  Juni,  in  der  zweiten  sinkt 
sie  am  schnellsten  an  der  Slidexposition  zwischen  September  und  October,  an  der  Nordexposition  zwischen 
October  und  November.  Die  Änderung  zwischen  November  und  December  ist  an  der  südlichen  Exposition 
grösser,  an  der  nördlichen  kleiner  als  jene  zwischen  Mai  und  Juni. 

Die  Bewegung  erfolgt  während  der  einzelneu  Monate  keineswegs  gleichniässig;  es  treten  vielmehr  einige, 
zwar  nur  auf  kurze  Zeit  beschränkte,  aber  doch  recht  auffallende  Verzögerungen  und  Beschleunigungen  des 
Verlaufes  auf,  die  in  den  Dekadenmittelu  deutlich  zum  Ausdrucke  kommen. 

Die  Schneegrenze  der  Südexposition  erhebt  sich  aus  ihrem  um  die  Mitte  der  zweiten  Jännerhälfte  eintre- 
tenden tiefsten  Stande  zuerst  mit  massiger,  ziemlich  gleichbleibender  Geschwindigkeit;  gegen  Ende  März  tritt 
ein  rascheres  Steigen  auf,  welchem  zu  Beginn  des  April  ein  sehr  langsames  Emporrücken  folgt.  Im  weiteren 
Verlaufe  dieses  Monates  zieht  sich  die  Schneelinie  mit  anfänglich  ziemlich  grosser,  allmälig  aber  abnehmender 
Schnelligkeit  hinan.  Im  Mai  erfolgt  ihre  Bewegung  zuerst  rasch,  dann  etwas  langsamer,  gegen  Ende  dieses 
Monates  findet  aber  dann  ein  sehr  beschleunigtes  Emporsteigen  statt,  welches  bis  in  die  ersten  Junitage 
anhält.  Es  macht  dasselbe  einer  auffallend  schwachen  Weiterbewegung  Platz,  die  aber  nur  kurz  andauert  und 
schon  im  Laufe  der  zweiten  Hälfte  des  Juni  einem  rascheren  Ilinaufrücken  weicht.  Dieses  letztere  erhält  sich 
den  ganzen  Juli  hindurch,  und  erst  im  August  nimmt  die  Geschwindigkeit  der  Emporbewegung  allmälig  wieder 
ab.  Im  September  steigt  die  Schneegrenze  nur  mehr  langsam  an  und  erreicht  kurz  vor  Mitte  dieses  Monates 
ihren  Höhepunkt.  Ihr  Sinken  vollzieht  sich  die  erste  Zeit  hindurch  sehr  rasch.  Im  October  bewegt  sie  sich 
etwas  langsamer  und  ziemlich  gleichmässig  nach  abwärts;  gegen  Mitte  November  findet  ein  rapides  Fallen 
statt,  das  sich  aber  nur  auf  wenige  Tage  beschränkt  und  durch  eine  geringere  Bewegungsgeschwindigkeit 
ersetzt  wird,  mit  der  die  Schneegrenze  alsdann  weiter  in  die  Tiefe  sinkt. 

Die  Schneegrenze  der  Nordexposition  verweilt  noch  zu  Ende  Februar  in  bedeutender  Tiefe  und  beginnt 
erst  im  Laufe  des  März  mit  zunehmender  Schnelligkeit  hinanzusteigen.  Im  April  erfolgt  die  Bewegung  anfangs 
rasch  und  erleidet  später  eine  Verzögerung,  im  Mai  vollzieht  sie  sich  dagegen  zuerst  langsamer  und  gegen 
das  Ende  des  Monates  sehr  schnell.  In  der  ersten  Junihälfte  zieht  sich  die  Schneegrenze  langsamer  hinan, 
aber  bald  beginnt  sie  wieder  rasch  zu  steigen  und  verharrt  in  diesem  Zustand  bis  Mitte  August.  Von  dieser 
Zeit  an  hebt  sie  sich  nur  mehr  wenig  empor  und  erreicht  endlich  kurz  vor  Ende  August  ihren  Höhepunkt. 
Das  Sinken  erfolgt  zuerst  allmälig,  dann  aber  mit  stets  zunehmender  Gescliwindigkeit.  In  der  zweiten  October- 
hältte  tritt  eine  Verzögerung  ein,  gegen  Mitte  November  ereignet  sich  ein  plötzliches  rasches  Fallen,  auf  das 
wieder  ein  langsameres  Sinken  folgt. 

Den  erwähnten  Verlaufsverzögerungen  der  aufsteigenden  Schneelinie  zu  Ende  April,  Mitte  Mai  und 
Anfangs  Juni,  an  der  Slidexposition  auch  zu  Beginn  des  April,  entsprechen  bedeutende  Depressionen  der 
Curve  der  Tagesmittel.   Die  drei  stufenförmigen  Absätze  des  absteigenden  Astes  der  letzteren  zu  Ende  Sep- 
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tember,  Mitte  October  und  Anfang  November  sind  jedoch  in  den  Bewegungen  der  Dekadenmittel  nur  theil- 
weise  erkennbar. 


Fig.  3.    Verlauf  iler  H 
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Die  Schneelinie  der  nördlichen  Abdachung  wiederliolt  die',  Verlaufseigenthümlichkeiten  der  Schnee- 
grenze der  Sudexpositiou  ziemlich  vollständig,  hält  .sich  hiebei  aber  nicht  immer  gleich  tief  unter  derselben. 
Die  Höhenditferenz  der  Schneelinien  beider  Expositionen  ist  daher  einer  jährlichen  periodischen  Änderung 
unterworfen.  Im  Winter  ist  sie  gering,  zu  Ende  desselben  vergrössert  sie  sich  aber  rasch  und  erreicht  schon 
zu  Beginn  des  Frühlings  einen  bedeutenden  Werth.  Dann  nimmt  sie  wieder  ab  und  hält  sich  ziemlich  lange 
annähernd  constant.  Erst  im  Laufe  des  Sommers  beginnt  sie  wieder  zu  steigen  und  erreicht  zu  Anfang  des 
Herbstes  ihre  bedeutendste  Grösse,  behauptet  aber  auch  noch  im  Spätherbst  einen  ansehnlichen  Werth.  Ihr 
Verlauf  charakterisirt  sich  durch  ein  tieferes  Januar-  und  minder  tiefes  Mai-Minimum  und  ein  grösseres  Maxi- 
mum im  September  und  ein  kleineres  im  März.  Ausserdem  treten  noch  durch  seichte  Depressionen  im  August 
und  October  vom  Hauptmaximum  getrennt,  zwei  secundäre  Maxima  im  Juli  und  im  November  auf.  Diesen 
Verhältnissen  gemäss  tritt  bei  der  Schneegrenze  an  der  Nordexposition  von  März  zu  April  und  von  Juli  zu  August 
ein  rascheres  Steigen,  von  October  zu  November  ein  rascheres  Fallen  als  an  der  Südexposition  auf.  Von  April 
bis  Juni  steigen  beide  nahezu  gleich  schnell;  zwischen  den  anderen  Monaten  vollziehen  sich  die  Änderungen 
an  der  Nordseite  langsamer.  Von  August  bis  September  erfolgen  die  Bewegungen  au  beiden  Expositionen 
in  entgegengesetzter  Richtung,  indem  die  Schneegrenze  der  Südseite  noch  etwas  ansteigt,  jene  der  Nordseite 
aber  schon  fällt. 

Der  Jahresverlauf  der  Schneegrenze  vollzieht  sich  nicht  in  Form  eines  continuirlichen  Steigens  und  Fallens, 
sondern  unter  mehrfachem  Wechsel  auf-  und  absteigender  Bewegungen.  Diese  Erscheinung  ist  in  der  Curve 
der  Tagesmittel  durch  das  Auitreteu  zahlreicher  Oscillationswellen  augedeutet.  Die  ungleiche  Vertheilung 
der  letzteren  lässt  erkennen,  dass  der  Gang  der  Schneegrenze  im  Verlaufe  des  Jahres  verschieden  grosse 
Störungen  erleidet.  Um  ein  in  Zahlen  ausgedrücktes  Maass  für  das  Oscilliren  der  Schneelinie  zu  erhalten, 
wurde  für  jeden  Monat  die  numerische  Summe  der  von  Tag  zu  Tag  erfolgenden  Höhenänderungen  durch  die 
algebraische  Summe  derselben  dividirt,  oder  mit  Beziehung  auf  die  Curve  ausgedrückt,  der  gesammte  in 
verticaler  Richtung  durchlaufene  Weg  durch  die  Höhendifferenz  der  Endpunkte  desselben  dividirt.  Das  Vor- 
zeichen ist  hiebei  positiv  für  Höhenzuuahmen  im  steigenden  und  Höhenabnahnien  im  fallenden,  negativ  für 
Höhenabnahmen  im  steigenden  und  Höhenzunahmen  im  fallenden  Aste  der  Curve.  Vermindert  man  den  so 
erhaltenen  Quotienten  um  1,  so  erhält  man  das  Grössenverhältuiss  zwischen  jenen  Bewegungen  der  Schnee- 
grenze, die,  auf  Rechnung  der  Oscillation  kommend,  sich  selbst  compensiren  und  jenen,  die  ein  thatsächliches 
Vorrücken  zur  Folge  haben.  Dem  Minimalwei'th  Null  entspricht  alsdann  ein  continuirliches  Steigen  oder  Fallen 
ohne  Oscillation.  Jene  Werthe,  welche  mau  für  den  Hochsommer  und  Winter  erhält,  sind  zu  gross,  weil  die 
schon  mehrfach  erwähnten  Beobachtungsmängel  dieser  Jahreszeiten  eine  unnatürliche  Verkleinerung  des  Divi- 
dendes  und  Divisors  bewirken,  durch  die  letzterer  in  viel  höherem  Masse  als  ersterer  betroffen  wird. 

Die  Oscillation  der  Schneegrenze  nimmt,  wie  aus  nebenstehender  Tabelle  zu  ersehen,  am  Ende  des 
Winters  an  der  Südexposition  rasch  zu,  erreicht  schon  im  März  einen  hohen  Grad,  wird  dann  im  Laufe  des 
Frühlings  wieder  kleiner  und  ist  im  Mai  auffallend  gering.  Bald  vergrössert  sie  sich  neuerdings,  steigt  den 
Sommer  hindurch  und  erlaugt  im  September  abermals  eine  bedeutende  Grösse,  die  sich  jedoch  im  Spätherbst 
schnell  verliert.  An  der  Nordexposition  steigt  die  Oscillation  im  Beginne  des  Frühlings  nur  wenig  und  erfährt, 
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ehe  sie  einen  bedeutenden  Weith  erlangt,  im  Mai  eine  Senkung.   Dann  nimmt  sie  wieder  zu,  erreicht  aber 
schon  im  Spätsommer  ihren  Höhepunkt  und  sinkt  dann  rasch  im  Laufe  des  Herbstes. 

Tabelle  HI.  Oscillation  der  Schneegrenze. 


Monat 


Decemljer  . 
Jänner . . . . 
Februar .  .  . 

März   

April    .  .  .  . 

Mai 

Jiml 

Juli 

August  . . 
September 
October . . . 
November . 


Südexposition 


Gesamm-I  Höhen-  r\„.t-„„^  I     Oscil- 
terWeg      ander.    «"Otient ,     ^^^:^^^ 


756 

293 

2-58  ' 

459 

109 

4-21 

611 

239 

2-56 

1 140 

238 

4'79 

998 

263 

3-79 

1097 

613 

1-79 

1179 

361 

3-27 

14S9 

439 

3-39 

1648 

284 

5-80 

2154 

248 

8-69 

2406 

865 

2-78 

2055 

851 

2-41 

1-58 


'79 
■79 
79 
27 
39 


(4 -So) 

(7-69) 
1-78 
1-41 


Nordexposition 


Gesamm-  Hohen-  L  ,.  . 
,  TUT  •■  ,1  Quotient 
ter  W ee-     ander.     ^ 


575 
180 

175 
517 
985 
1064 
1130 
1180 
1501 

1593 
1671 
1259 


211 

2-73 

10 

i8-o 

45 

3-88 

261 

1-98 

373 

2-64 

550 

1-93 

374 

3-02 

266 

4"44 

313 

4-80 

375 

4-25 

811 

2 -06 

65: 

1-93 

Oscil- 
lation 


i'73 


0-98 
1-64 
o'93 

2 '02 

3  "44 
380 

3-25 
I  •06 
0-93 


In  der  ersten  Jahreshälfte  entspricht  dem  das  schnellste  Emporrücken  zeigenden  Mai  ein  Minimum  der 
Oscillation.  Im  Hochsommer  ist  sie  bei  schwacher  Höhenäuderung  der  Schneegrenze  sehr  gross,  im  Herbste 
wiederum  bei  rascher  Bewegung  derselben  gering. 

Die  Ursache  der  Störung  des  Verlaufes  der  Schneegrenze  ist  im  Frühling  und  Sommer  der  Eintritt 
eines  Sehneefalles,  im  Herbste  das  Abschmelzen  des  frisch  gefallenen  Schnees.  Die  Grösse  der  durch 
Schneefall  verursachten  Störung  hängt  von  der  Differenz  zwischen  Schneegrenze  und  Sclineefallgrenze  ab, 
und  ist  einer  an  späterer  Stelle  erwähnten  periodischen  Schwankung  unterworfen,  der  zufolge  im  September 
ein  primäres,  im  April  ein  secundäres  Maximum  und  im  Juni  ein  Minimum  eintritt.  Die  Schneetalle  treten  zu 
gewissen  Zeiten  häufiger  auf  als  zu  andern.  Eine  Vermehrung  derselben  zeigt  sich  zunäclist  zu  Ende  Februar 
und  in  der  ersten  Hälfte  März,  dann  zu  Ende  März  und  Anfang  April,  zu  Ende  April  und  Anfang  Mai,  in  der 
Mitte  Mai,  sodann  kurz  vor  Mitte  Juni,  Ende  Juni  und  Ende  Juli.  Die  durch  das  Abschmelzen  veranlassten 
Störungen  nehmen  im  Laufe  des  Herbstes  ah,  da  die  Schmclzimgsbedingungen  ungünstiger  werden  und  die 
Schneeracngen  sich  .'steigern.  Entsprechend  dem  häufigen  Eintritte  von  Herbstschneefällen  bald  nach  der  Mitte 
September,  in  der  ersten  Hälfte  October,  gegen  Ende  October  und  kurz  vor  Mitte  November  treten  die  Herbst- 
störungen vorwiegend  in  der  zweiten  Hälfte  September  und  Anfang  October,  in  der  Mitte  October  und  zu 
Anfang  November  anf. 

Die  Curve  der  Tagesmittcl  gibt  wohl  über  die  Zeit  und  Häufigkeit  der  Störungen  Aufschluss,  lässt  aber 
die  durch  dieselben  bedingte  eigenthümliche  Gestaltung  des  Schneegrenzeverlaufes  während  eines  bestimmten 
Jahres  nicht  erkennen.  An  Stelle  der  selir  zahlreichen,  aber  nur  kleinen  Schwankungen  der  Mittelcurve 
erfährt  die  Schneegrenze  während  des  Frühlings  und  Sommers  mehrere  sehr  bedeutende  Depressionen.  Die 
Curve  hat  alsdann  einen  mehr  geradlinig  aufsteigenden  Ast  mit  tiefen  Einschnitten.  Diese  reichen  im  März 
und  April  noch  weit  hinab,  zu  Beginn  des  Sommers  gehen  sie  am  wenigsten  tief,  im  Hochsommer  wieder 
tiefer  hinunter.  Im  Herbste  tritt  die  schon  in  der  Mittelcurve  erkennbare  Erscheinung,  dass  das  Sinken  in 
mehreren  Absätzen  erfolgt,  im  einzelnen  Jahre  noch  weit  deutlicher  hervor.  An  der  Südexposition  bildet  die 
Curve  der  Schneelinie  eine  Anzahl  Zacken  nut  anfangs  steil,  dann  mehr  flach  bogenförmig  aufsteigendem 
und  senkrecht  abstürzendem  .\ste.  An  der  Nordexposition  tritt  an  Stelle  eines  aufsteigenden  Bogeus  oft  eine 
horizontale  Linie  auf,  wodurch  dann  ein  stufenförmiger  Verlauf  entsteht.  Die  Einschnitte  zwisclien  den 
Curvenzacken  reichen  schon  sehr  tief  hinab,  die  Zacken  selbst  steigen  aber  in  den  zwei  ersten  Herbstmonaten 
noch  hoch  hinauf  und  erst  im  Spätherbst  vermögen  sie  sich  nur  mehr  zu  geringeren  Höhen   zu  erheben. 

Da  das  Ansteigen  der  Schneelinie  sich  meistens  auf  eine  längere  Periode  ausdehnt,  das  Absteigen  aber 
immer  plötzlich  erfolgt,  befindet  sieh  die  Schneegrenze  im  aufsteigenden  Aste  im  Frühling  und  Sommer  den 
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grössten  Theil  der  Zeit  hindurch  in  normal  gerichteter  Bewegung  und  nur  selten  im  Zustande  eines  gestörten 
Verlaufes.  Im  Herbste  dagegen  beschränkt  sich  das  seiner  enormen  Grösse  zufolge  den  Gesammtverlauf 
bestimmende  Sinken  doch  nur  auf  wenige  Tage,  und  die  Schneegrenze  befindet  sich  die  weitaus  grösste  Mehr- 
zahl der  Herbsttage  hindurch  in  dem  als  Verlaufsstörung  aufzufassenden  Zustande  des  Steigens.  Sofern  man 
also  nicht  das  Gesammtresultat,  sondern  die  vorwiegende  Richtung  der  Bewegung  zum  Ausdrucke  bringen 
will,  erhält  man  für  den  Gang  der  Schneegrenze  folgende  schematische  Darstellung,  in  welcher  zwar  die  Früh- 
lings- und  Sommerstörungen  eliminirt  sind,  die  Herbststörungen  aber  in  charakteristischer  Weise  zur  Geltung 
kommen. 

Fiff.  4. 


01)610  Cuive:  Schneegrenze  an  der  Südexposition.     Untere  Curve:  Schneegrenze  an  der  Nordexposition. 

Die  auffallende  Häufigkeit  der  grossen  Herbstschiieefälle  zu  den  früher  genannten  vier  Zeiten  gestattet 
es,  in  gewissem  Sinne  es  sogar  als  eine  periodische  Verlaufserscheinung  anzuseilen,  dass  die  Schneelinie  in 
der  zweiten  Hälfte  September,  um  Mitte  October  und  zu  Anfang  November  im  Steigen  begriffen  sei. 

In  den  hier  erörterten  Verhältnissen  liegt  eine  Eigenthümlichkeit  der  Schneegrenze,  welche  derselben 
unter  allen  klimatischen  Elementen  eine  besondere  Stellung  sichert.  Sie  erscheint  darin  begründet,  dass  das 
Auf-  und  Absteigen  der  Schneelinie  an  in  jeder  Beziehung  grundverschiedene  Erscheinungen  geknüpft,  selbst 
zwei  vollkommen  unvergleichbare  Vorgänge  sind. 

Der  Verlauf  der  Schneegrenze  vollzieht  sich  im  Inn-  und  Wippthalgebiete  in  einem  mittelgtinstigen  Jahre 
in  folgender  Weise: 

Gegen  Mitte  Februar  ist  die  dauernde  Schneedecke  an  der  Südexposition  des  Innthales  durch  voraus- 
gegangene Insolation  endlich  so  weit  gelockert,  dass  sich  die  ersten  schneefreien  Flecken  zeigen.  Im  März 
zieht  sich  der  Schnee  allmälig  auf  das  der  Solsteinkette  vorgelagerte  diluviale  Mittelgebirge  hinauf.'  An  den 
schattigen  Leimen  der  gegenüberliegenden  Thalseite  treten  die  ersten  aperen  Stellen  zu  Ende  Februar  auf, 
aber  auch  im  März  findet,  da  die  Gehänge  noch  sehr  wenig  insolirt  sind,  das  Abschmelzen  nur  sehr  lang^^am 
statt.  So  erklärt  sich  der  grosse  Höhenunterschied  der  Schneegrenzen  beider  Thalseiten  zu  Beginn  des 
Frühlings. 

Im  April  sind  die  Bedingungen  für  das  Schmelzen  schon  günstiger,  die  Schneefälle  gehen  aber  meist 
noch  bis  zum  Inn  hinab  und  verzögern  so  einigermassen  das  Ansteigen  der  Schneelinie.  Sie  zieht  sich  an 
dem  Gehänge  der  Solsteinkette  und  an  der  Nordexposition,  nachdem  sie  die  breite,  dem  Patscherkofel  vor- 
gelagerte Mittelgebirgsterrasse  passirt  hat,  an  dem  Gehänge  des  letzteren  in  die  obere  Waldregion  hinauf. 
Die  Abnahme  der  Differenz  beider  Expositionen  ist  eine  eigenthümliche  Erscheinung.  Die  Wirkung  der  den 
Schmelzprocess  fördernden  Factoren  kann  an  der  nördlichen  Abdachung  kaum  gleich  gross,  keinesfalls 
grösser  als  an  der  südlichen  gedacht  werden.  Es  mag  hier  vielleicht  der  Umstand  in  Betracht  kommen,  dass 
die  Schneelinie  der  Südexposition  bereits  in  die  Zone  der  maximalen  Schneehöiie  eintritt,  die  der  Nordexpo- 
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sition  sieh  aber  noch  unter  derselben  befindet.  Dass  sich  an  der  letzteren,  welche  die  genannte  Zone  doch 
auch  passiren  muss,  zu  der  Zeit,  wo  dies  geschehen  dürfte,  aber  keine  Verzögerung  von  nennenswerther 
Grösse  bemerkbar  macht,  kann  wohl  darin  nicht  allein  begründet  sein,  dass  bis  dahin  die  Insolationsbedin- 
gungen günstiger  geworden  sind. 

Im  Mai  bedingt  die  lange  Tügesdauer  und  der  hohe  Sonnenstand  eine  bereits  kräftige  Insolation.  Zudem 
gehen  die  Schneefälle  lange  nicht  mehr  so  tief  hinab  wie  im  April  und  scheinen  überhaupt  nicht  sehr  bedeu- 
tend zu  sein.  So  erklärt  sich  das  rasche,  wenig  gestörte  Emporsteigen  der  Schneelinie  in  diesem  Monat.  Sie 
schneidet  im  Laufe  desselben  die  Baumgrenze  und  zieht  sich  dann  weiter  in  die  alpine  Region  hinauf 

Da  die  Gehänge  der  nördlichen  Abdachung  jetzt  auch  lange  insolirt  sind,  ist  die  Differenz  zwischen  bei- 
den Expositionen  gering.  Im  Juni  reichen  die  Schneefälle  zwar  noch  weniger  tief  als  im  Mai  hinab,  sie  treten 
aber  entschieden  häufiger  und  auch  mächtiger  auf,  zudem  ist  ihr  Erscheinen  oft  von  länger  andauernder 
ungünstiger,  trüber  Witterung  begleitet,  welche  die  gerade  jetzt  ilir  Maximum  erreichende  Insolation  fast 
vollständig  hemmt.  So  erklärt  sich  die  für  diesen  Monat  charakteristische  Verzögerung  des  Schneegrenze- 
verlaufes. Da  sich  die  Verhältnisse  an  beiden  Expositionen  gleich  ungünstig  verhalten,  tritt  in  der  Differenz 
derselben  keine  Änderung  ein. 

Im  Juli  trifft  man  zwar  auch  noch  ähnliclie  Witterungsverhältnisse  wie  im  Juni,  doch  erfolgt  das 
Abschmelzen  der  Schneemassen  wieder  etwas  rascher.  ZuBeginn  dieses  Monates  erreicht  die  Schneegrenze  den 
Kamm  der  Solsteinkette  und  die  Kuppe  des  Patscherkofels.  Von  den  Bergen  des  Innthales  zeigt  von  dieser 
Zeit  an  nur  mehr  der  Glungezer  auf  seiner  Nordseite  Schnee.  Die  höheren  Berge  der  Stubaier  Alpen  erschei- 
nen bis  zu  gleicher  Höbe  ausgeapert.  Die  Differenz  der  Nord-  und  Südexposition  zeigt  eine  allerdings  niciit 
bedeutende  Grössenzunahnie.  Die  Schneelagen  dürften  in  jenen  Zonen,  in  welchen  sich  die  Schneelinie  im 
Juli  befindet,  an  der  Nordexposition  desshalb  mächtiger  sein,  weil  dieselben  auch  den  im  vorigen  Herbste 
gefallenen,  bereits  liegen  gebliebenen  Schnee  enthalten,  der  an  der  Südexposition  noch  abgeschmolzen  wurde. 
Im  August  steigt  die  Schneegrenze  in  die  hochalpine  Region  hinauf  Von  den  Bergen  des  Inntliales  wird  nun 
auch  der  Glungezer  schneefrei,  die  Nordabdachung  des  Habicht  zeigt  sich  aber  selbst  jetzt  noch  in  ihrem 
oberen  Theile  weiss.  An  der  Südexposition  erscheinen  dagegen  bald  nach  Mitte  August  auch  die  Felsen  der 
höchsten  Kuppe  des  Berges  schwarz.  An  Ort  und  Stelle  überzeugt  mnn  sicli,  dass  der  Schnee  auch  überall 
dort  abgeschmolzen  ist,  wo  man  an  eine  unnatürliche  Verminderung  der  vorbanden  gewesenen  normalen 
Schneedecke  durch  Abstürzen,  Weggewehtwerden  niciit  denken  kann,  dass  dagegen  die  aus  der  Ferne  sicht- 
baren Schneeflecken  nur  an  solchen  Orten  liegen,  wo  es  keinem  Zweifel  unterworfen  ist,  dass  eine  Anhäufung 
von  Schneemassen  stattgefunden  hat.  Die  Stubaierseite  des  Habicht  wird  nur  in  sehr  günstigen  Jahren  nahezu 
vollständig  schneefrei.  Es  liegt  darum  die  Grenze  des  ewigen  Schnees  au  der  Nordexposition  entschieden 
einige  hundert  Meter  unter  dem  Gipfel  dieses  Berges.  Da  letzterer  3274  M.  erreicht,  ergibt  sich  ungefähr  die 
Höhe  von  3000  M.,  was  mit  der  Berechnung  3002  M.  genau  übereinstimmt.  Als  Eintrittszeit  des  höclisten 
Standes  nimmt  die  Landbevölkerung  den  24.  August  an,  indem  die  centraltirolisclie  Bauernregel  über  die 
Sommerschneegrenze  „Laurenzi  in  Löchern,  Barthelmä  an  Jöchern"  so  viel  bedeutet,  dass  am  St.  Laurentius- 
tage  (10.  August)  alter  Schnee  nur  mehr  in  Mulden  zu  finden  ist,  vom  St.  Bartholomäustage  an  der  neue 
Schnee  aber  an  der  Schattenseite  der  Berggipfel  bereits  liegen  bleibt.  Es  ist  interessant,  dass  der  durch 
Berechnung  gefundene  Tei'min  (26.  August)  mit  dem  eben  genannten  (24.  August)  eine  so  gute  Übereinstim- 
mung zeigt. 

Ln  September  schmilzt  der  frisch  gefallene  Schnee  an  den  Nordgehängen  nicht  mehr  vollständig  ab.  Die 
Sudgehänge  apern  dagegen  nach  jedem  neuen  Schneefall  wieder  vollständig  aus  und  auch  die  höchsten  Gipfel 
der  Stubaier  Alpen  erscheinen  jetzt  schneefrei,  doch  lassen  nur  wenige  eine  Beobachtung  zu,  da  die  Mehrzahl 
derselljcn  fast  ganz  übereist  ist.  Die  Bauern  behaupten,  dass  an  der  Sonnseite  bei  schönem  Herbstwetter  aocii 
bis  Michaeli  (29.  September)  nicht  nur  aller  Neuschnee  wieder  vollständig  verschwinde,  sondern  sogar  noch 
ein  merkbares  Abschmelzen  des  Winterschnees  stattfinde.  In  günstigen  Jahren  dürfte  in  der  That  erst  Ende 
September  die  Culmination  eintreten.   Für  die  theoretische  absolute  Schneegrenze  der  Solsteinkette  ergab  sich 
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der  12.  September.  In  den  Ceutralalpen  ist  die  Culmination  möglicherweise  über  Mitte  September  liinaus- 
gerUckt,  doch  tritt  sie  jedenfalls  noch  vor  dem  20.  ein,  da  der  Schnee,  der  um  diese  Zeit  ganz  allgemein  ein- 
tretenden Rückfälle  in  mittleren  und  minder  günstigen  Jahren  bis  Michaeli  entschieden  nicht  mehr  vollständig 
abschmilzt. 

Für  die  Seehöhe  der  absoluten  Schneegrenze  der  Solsteinkette  ergab  sich  3400  M.  In  den  Centralalpen, 
wo  sie  etwas  höher  liegt,  ist  sie  bei  3500  M.  anzusetzen.  Die  Stubaier  Alpen  kommen  somit  noch  ihrer  ganzen 
Erstreckung  nach  unter  das  Niveau  zu  liegen,  bis  zu  welchem  sich  der  Schnee  an  der  Sudexposition  zurück- 
zieht, und  nur  ihr  Culminationspunkt  das  Zuckerbütl  3510  M.  reicht  an  dieses  Niveau  hinan. 

Höher  als  3500  IM.  liegt  die  Grenze  aber  gewiss  nicht  mehr,  denn  in  den  benachbarten  höheren  Ötzthaler- 
Alpen  werden  die  miithmasslich  mit  normaler  Sclineelage  bedeckten,  rein  südlich  exponirten  Gehänge  zwischen 
3500  und  3600  M.  in  mittelgünstigen  Jahren  überhaupt  nicht  mehr  schneefrei.  Zwischen  3400  und  3500  M. 
fand  ich  Mitte  August  1886  daselbst  alles  noch  zugeschneit  und  die  Grenze  der  allgemeinen  Schueebedeckung 
bei  3300  M. 

Dass  sich  der  Schnee  im  Hochsommer,  ja  noch  zu  Beginn  des  Herbstes  trotz  der  sclion  abnehmenden 
Tageslänge  und  Sonnenhöhe  bedeutend  zurückzieht,  ist  eine  Folge  der  in  der  hochalpinen  Kegion  so  grossen 
Intensität  der  Sonnenstrahlung.  Nach  Violle's  Messungen  ergibt  sie  sich  für  die  Zone  von  3000 — 3500  M.  zu 
ca.  907o  der  an  der  Grenze  der  Atmosphäre  herrschenden  Intensität.  Als  eine  in  dem  in  Rede  stehenden 
Gebiete  gemachte  Beobachtung,  welche  die  kräftige  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  in  der  Eisregion  beweist, 
sei  hier  erwähnt,  dass  bei  sieben  der  höchsten  ganz  übereisten  Spitzen  der  Stubaiergruppe  innerhalb  6  Jahren 
von  Pfaundler  eine  durchschnittliche  jährliche  Höhenabnahme  von  0-93  M.  gefunden  wurde.  Die  intensivere 
Insolation  erklärt  es,  warum  im  September  die  Expositionsdifferenz  grösser  ist  als  zu  der  Zeit  des  Frühlings, 
zu  welcher  das  nördliche  Gehänge  dem  südlichen  gegenüber  sich  in  Bezug  auf  Besonnung  in  gleichem  Rück- 
stände befand  als  jetzt.  An  der  Nordexposition  bleibt  neuer  Schnee  in  der  hochalpinen  Region  schon  liegen, 
an  der  südlichen  findet  aber  noch  im  Herbst  ein  beträchtliches  Abschmelzen  statt.  An  Septembernachmittagen 
pflegen  die  Gletscherflächen  wie  geschmolzenes  Silber  zu  glänzen,  eine  Erscheinung,  die  im  August  noch 
nicht  beobachtet  wird.  Sie  erklärt  sich  dadurch,  dass  das  ausgeaperte  Gletschereis  ganz  mit  Schmelzwasser 
überströmt  ist,  und  so  eine  das  Licht  reflectirende  Wasserfliiclie  sich  bildet.  Die  Gebirgsbäehe  kommen  bis- 
weilen noch  Ende  September  ganz  trüb  daher,  ein  Zeichen,  dass  in  den  höheren  Regionen  noch  immer  Schnee- 
massen abschmelzen. 

Im  Oetober  fällt  der  Neuschnee  schon  weit  hinab,  nichtsdestoweniger  sclimiizt  er  durch  lusolationswir- 
kung  meist  von  der  gnnzeu  Solsteinkette  wieder  ab.  In  den  hochalpinen  Regionen  vermag  ihn  aber  jetzt  die 
Sonne  nicht  mehr  zum  Verschwinden  zu  bringen.  Auch  an  den  Gehängen  des  Glungezer  und  Patscherkofel 
zieht  sich  der  Schnee  nur  mehr  langsam  zurück  und  bleilit  in  der  alpinen  Region  theilweise  schon  liegen.  Es 
zeigt  dann  oft  die  Schneeliuie  an  der  Nordexposition  wochenlang  keine  merkbare  Änderung.  Im  November 
reichen  die  Schneefälle  wieder  bis  ins  Innthal  hinab.  An  der  Solsteinkette  findet  auch  jetzt  noch  ein  reges 
Abschmelzen  statt,  durch  das  wenigstens  die  subalpine  Region  wieder  schneefrei  wird.  An  der  Schattenseite 
ist  dagegen  die  Insolation  schon  so  schwach  und  kurzdauernd,  dass  nur  mehr  ein  sehr  unbedeutendes  Zurück- 
weichen der  Sehneegrenze  auftritt.  Die  Differenz  beider  Expositionen  ist  darum  jetzt  noch  grösser  als  im  Oeto- 
ber. Im  December  schmilzt  der  neufallende  Schnee  an  der  Schattenseite  gar  nicht  mehr  ab  und  bleibt  schon 
dauernd  liegen.  An  der  Südexposition  zieht  sich  die  Schneelinie  zwar  auch  jetzt  noch  ein  klein  wenig  zurück, 
und  das  vom  Inn  ansteigende  Mittelgebirge  apert  bisweilen  theilweise  aus,  bald  tritt  aber  auch  hier  die  dau- 
ernde Schneedecke  ein. 

Im  Januar  ist  das  Thal  vollständig  verschneit.  An  den  sonnigen  Lehnen  ist  immerhin  ein  schwacher 
Abschmelzungsprocess  thätig,  der  an  ihnen  die  Schneescliiclite  nie  zu  solcher  Mächtigkeit  anwachsen  lässt, 
wie  an  der  gegenüberliegenden  schattigen  Thalseite,  wo  sich  die  mehrfach  noch  wiederholenden  Nieder- 
schläge zu  einer  mächtigen  Schneedecke  anhäufen. 
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II.  Die  aperiodischen  Schwanl<ungen  der  Schneegrenze. 

Da  sich  die  klimafischen  Eischeinungen,  dm-ch  welche  der  Zustand  der  Schneegrenze  hauptsächlich 
bedingt  wird,  in  Bezug  auf  Intensität,  Zeit  und  Häufigkeit  ihres  Auftretens  in  verschiedenen  Jahren  sehr 
ungleich  verhalten,  ist  die  Sclineelinie  enormen  aperiodischen  Schwankungen  unterworfen.  Zunächst  zeigen 
sich  zwischen  den  am  gleichen  Jahrestage  auftretenden  Höhen  der  Schneegrenze  kolossale  Unterschiede;  aber 
auch  die  Höhenmittel  desselben  Monates  weichen  oft  sehr  bedeutend  von  einander  ab. 

Zu  einer  annähernd  richtigen  Grössenbestimmung  der  absoluten  Tagesamplifuden  erwies  sich  nicht  nur 
das  der  Beobachtung  gebotene  Höhenintervall  von  27  Hektometern  (Innsbruck  569,  Habicht  3274%  sondern 
auch  die  Anzahl  von  16  Beobachtungsjahren  als  viel  zu  gering.  Das  Minimum  verlässt  das  Niveau  von  Inns- 
bruck endgiltig  erst  in  den  letzten  Tagen  des  Mai,  erreicht  dasselbe  aber  wieder  zu  Beginn  des  October,  ehe 
das  Maximum,  das  sich  Anfang  August  über  die  Höhe  des  Habicht  erhebt,  wieder  unter  diese  hinabsinkt. 
So  entzog  siel),  da  die  Angaben  aus  den  grösseren  Höhen  der  Stubaier-  und  Ötzthaler  Alpen  sehr  dürftig  und 
unsicher  sind,  im  August  und  September  das  obere,  in  der  langen  Zeit  von  November  bis  Mai  das  untere 
Extrem  einer  genauen  Untersuchung.  In  der  ersten  Hälfte  des  October  ragte  die  Amplitude  aber  gar  nach 
beiden  Richtungen  hin  über  das  erwähnte  Höhenintervall  hinaus.  Nur  im  Juni  und  Juli  scheint  letzteres  gross 
genug  zu  sein,  um  den  Spielraum  der  Schneelinie  bis  an  seine  äussersten  Grenzen  verfolgen  zu  können.  Aber 
auch  für  die  Tagesainplituden  dieser  beiden  Monate  würden  sich  bei  hinreichend  längerer  Beobachtungs- 
periode bedeutend  grössere  Resultate  ergeben  haben.  So  schneite  es  im  Juli  1883  600  Meter  unter  jene  Höhe 
hinab,  bis  zu  welcher  in  der  Zeit  von  1863  —  1878  der  tiefste  Julischnee  gefallen  war.  Die  Tagesamplituden 
dürften  jedoch  durch  die  für  sie  nothwendige  Erweiterung,  so  gross  dieselbe  auch  sein  mag,  nicht  in  so 
ungleichem  Maasse  betroffen  werden,  dass  dadurch  aucli  ihr  relatives  Grössenverhältniss  eine  wesentliche 
Änderung  erlitte;  die  aus  den  Beobachtungen  sich  ergebenden  Resultate  sind  daher  immerhin  dazu  geeignet, 
die  auffallendsten  Erscheinungen  im  Verlaufe  der  Extreme  und  Amplituden  zur  Anschauung  zu  bringen.  Die 
an  jedem  Jahrestage  beobachteten  höchsten  und  tiefsten  Stände  sind  nebst  Angabe  der  Jahreszahl  und  Ampli- 
tude neben  den  Tagesmitteln  verzeichnet.  Auf  Tafel  I  sind  die  durch  eine  Verbindung  dieser  Stände  erhal- 
tenen Curven  des  Maximums  und  Minimums  dargestellt.  Bei  Betrachtung  derselben  fällt  zunächst  auf,  dass 
erstere,  wenn  auch  von  Störungen  keineswegs  frei,  dennoch  mit  ziemlicher  Ruhe  verläuft,  letztere  dagegen 
fortwährend  in  rastloser  Auf-  und  Abbewegung  begriffen  ist.  Erstere  stellt  streckenweise  den  gleichmässigen 
Gang  dar,  den  die  Schneegrenze  in  einem  bestimmten  Jahre  bei  ungetrübter  Insolation  genommen.  Letztere 
dagegen  zeigt  zunächst  den  Verlauf  der  untern  Grenze  des  Schneefalls,  an  jenen  Tagen  aber,  an  denen  es  in 
keinem  der  16  Jahre  tief  hinunterschneite,  entspricht  sie  einer  durch  ungünstige  Witterungsverhältnisse  zurück- 
gebliebenen Schneelinie.  Da  aber  erstere  sich  immer  weit  tiefer  stellte  als  letztere,  so  muss  die  Curve  des 
Minimums,  indem  sie  beide  verbindet,  grosse  Zickzackbewegungen  ausführen. 

Das  Maximum  der  Südexposition  hält  sich  das  ganze  Jahr  hindurch  über  der  Sohle  des  Inntbales, 
kommt  ihr  aber  zur  Zeit  seines  tiefsten  Standes  in  der  zweiten  Hälfte  Januar  ziemlich  nahe. 

Das  Maximum  der  Nordexposition  taucht  schon  auf  ein  paar  Tage  unter  das  Niveau  des  Innthales 
hinab  und  nähert  sich  ihm  noch  zweimal  auf  geringe  Entfernung. 

Der  für  die  Südexposition  angegebene  grösste  Werth  von  3477  M.  bezieht  sich  auf  eine  Mittheilung  Pro- 
fessor Nägeli's  bei  Ersteigung  der  Wildspitze  (3776  M.)  bis  zur  Höhe  von  11000  Fuss  den  Boden  schneefrei 
gefunden  zu  haben.  Es  ist  dies  aber  gewiss  nicht  das  äusserste  Extrem,  und  die  Curve  des  Maximums  erscheint 
ebenso  wie  die  des  Mittels  unnatürlich  abgestutzt  und  einer  Ergänzung  beilürf'tig,  durch  die  sowidil  die  Höhe 
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als  auch  die  Zeit  des  Culmiuationspunktes  hinausgerückt  würde.  Die  äusserste  Grenze,  bis  zu  welcher  sich 
nach  aussergewöhnlich  schiieearmem  Winter  und  heissem  Sommer  die  Grenze  der  normalen  Schneelage  zurück- 
zieht, dürfte  in  Centraltirol  3600  M.  noch  übersteigen,  3700  M.  aber  wohl  nicht  mehr  erreichen.  Der  zeitlichen 
Hinausschiebung  des  Eintrittes  dieser  äussersten  Grenzwerthe  setzt,  da  dünne  Sehneelagen  auf  dem  durch- 
wärmten Boden  durch  die  intensive  Insolation  wieder  geschmolzen  werden,  erst  ein  ausgiebiger  Herbstschnee 
eine  Schranke.  Da  sich  ein  solcher  jedoch  ausnahmsweise  sehr  verspäten  kann,  enlminirt  das  Maximum 
gewiss  nicht  vor  Mitte  October.  An  der  nördlichen  Abdachung,  wo  die  Werthe  von  3256  M.  der  in  den  sechs- 
zehn Jahren  zweimal  beobachteten  vollständigen  Ausaperung  der  Stubaierseite  des  Habicht  entsprechen, 
schmilzt  auch  unter  den  günstigsten  Bedingungen  bei  3400  M.  kein  Schnee  mehr  ab,  und  die  Curve  des  Maxi- 
mums der  Schattenseite  dürfte  Anfang  October  ihren  Scheitel  erreichen.  In  folgender  Tabelle  sind  die  Monats- 
mittel der  grössten  an  den  einzelnen  Tagen  vorgekommenen  Höhen,  sowie  die  höchsten  in  der  Periode 
von  1863 — 1878  in  den  einzelnen  Monaten  beobachteten  Stände  der  Schneegrenze  verzeichnet. 


Tabelle  IV.  Höhe  des  Maximums  in  den  einzelnen  Monaten. 


Mittlerer  Stand 


Süd 


Nord 


Diff. 


December 
Jänner     . 

Februar  . 
März  .... 
April .... 

Mai 

Juui    .... 

Juli 

August  .  . 
September 
October  . 
November 


1524 
1350 
1263 


I2S4 
842 
910 


1593 

1 1  29 

I80S 

157s 

2304 

2048 

2(127 

2299 

2925 

2621 

3281 

3025 

3371 

3082 

3084 

2451 

2384 

1720 

270 

508 

353 
464 

233 
256 
328 
304 
256 
289 

Ö33 

664 


Höchster  Stand 


Süd 


Nord 


Diff. 


2213 
1833 

1454 
179S 
2007 

2513 
2718 
31Ö1 
3376 
3477 
33S2 

2845 


«6-5 

1264 
1261 
1512 
1S02 
2165 
2409 
27S2 
31Ö1 
3256 
325Ö 


538 
569 

193 
2S6 
205 
348 
249 
379 
215 
221 
126 
632 


Charakteristisch  für  den  Verlauf  des  Maximums  ist  das  Auftreten  hoher  Stände  im  Spätherbst  und  Winter 
im  Anschlüsse  an  die  weit  hinausgeschobene  Culmination.  Au  der  Südexpositiou  ist  das  Mittel  der  grössten 
Höben,  bei  denen  die  Schneegrenze  noch  im  October  angetroffen  werden  kann,  bedeutender  als  das  jener, 
bis  zu  welchen  sie  sich  im  Juli  aufzuschwingen  vermag;  im  November  ist  sie  noch  eine  grössere  Höhe  zu 
behaupten  im  Stande,  als  sie  unter  den  günstigsten  Verhältnissen  im  Mai  erreicht.  An  der  Nordexposition 
übertrifft  das  Octobermittel  jenes  des  Juni,  das  Mittel  des  November  jenes  des  April.  Noch  auffallendere  Kesul- 
tate  ergibt  ein  Vergleich  der  äussersten  in  der  ganzen  Beobachtungsperiode  in  jedem  Monat  vorgekommenen 
Höheuextreme,  von  denen  allerdings  die  über  3300  M.  emporsteigenden  hinsiclitlicli  ihres  Zahlenwerthes  nicht 
zuverlässig  sind.  Der  höchste  Novemberstand  ragt  da  an  der  südlichen  Abdachung  über  die  grösste  im  Juni, 
an  der  nördlichen  über  die  grösste  im  Mai  erreichte  Höhe  hinaus.  Für  den  December  ergibt  sich  an  der  Süd- 
seite ein  höherer  Werth  als  für  den  April,  für  Jänner  selbst  noch  ein  grösserer  als  für  Mäiz.  Die  Erklärung 
dieser  eigenthUmlichen  Erscheinung  liegt  für  den  Spätherbst  in  der  Unmöglichkeit  des  Tiefergehens  der  im 
Laufe  des  Sommers  weit  hiuaufgedrängten  Schneegrenze  bei  langem  Ausbleiben  von  Niederschlägen;  im 
Winter  ist  sie  aber  gewiss  zum  Theile  in  den  gerade  im  Beobachtnngsgebiete  so  ausserordentlich  heftigen 
schneeverzehrenden  Wirkungen  des  Föhnwindes  zu  suchen.  Die  Maxima  der  nördlichen  Exposition  bleiben 
hinter  denen  der  südlichen  in  der  Zeit  von  October  bis  März  durchschnittlich  doppelt  so  weit  zurück  als  in  der 
andern  Hälfte  des  Jahres.  Im  Beginne  des  Sommers  ist  die  Differenz  etwas  grösser  als  im  Spätsommer  und 
Frühling. 

Das  Minimum  vermag  sich  nur  vier  Monate  hindurch  dauernd  über  dem  Niveau  des  Innthales  zu 
behaupten  und  entzieht  sich,  unter  dasselbe  hinabgesunken,  fast  ein  halbes  Jahr  lang  der  Beobachtung.  Bei 
seinem  an  beiden  Gehängen  nahezu  übereinstimmenden  Gange  macht  es  an  der  Sonnseite  am  Beginne,  an  der 
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Schattenseite  um  die  Mitte  des  April  die  ersten  Versuche,  Über  das  Niveau  des  lunthales  cmporzutauchen, 
erhebt  sich  aber  erst  Ende  Mai  cudgiltig  über  dasselbe.  Zu  Beginn  des  October  erreicht  es  wieder  das  Inn- 
thal.  Es  erhebt  sich  dann  neuerdings  in  der  Mitte  des  Monates,  um  an  der  Schattenseite  schon  am  Ende  des- 
selben, an  der  Sonnseite  am  Beginne  des  nächstfolgenden  endgiltig  zu  verschwinden.  Die  Monatsmittel  der 
niedrigsten  an  den  einzelneu  Tagen  vorgekommenen  Höhen,  sowie  die  tiefsten  in  den  einzelnen  Monaten  in 
der  ganzen  Beobachtungsperiode  eingetretenen  Stände  der  Schneegrenze  sind  im  Folgenden  tabellarisch 
zusammengestellt. 

Tabelle  V.  Höhe  des  Minimums  in  den  einzelneu  Monaten. 


Munat 


April 

Mai 

Jinii 

Juli 

August .  .  . 
September 
October  . . 
November. 


Mittlerer  Stand 


Süd 


Nord 


663 
1012 

1594 
2075 
1889 
1585 
gl6 
573 


668  1 
996 

1599^ 
2002 

1843 

1524 

863 

570 


Tiefster  Stand 


Süd  und  Nord 


570 

570 

1422 

1580 

1498 

869 

570 

570 


Den  höchsten  Werth  erreicht  das  Monatsmittel  im  Juli.  Im  Juni  steht  es  höher  als  im  September,  aber 
tiefer  als  im  August.  Der  October  wird  vom  Mai,  der  November  vom  April  in  Bezug  auf  die  Höhe  des  Mini- 
mums übertroffen.  Im  Gegensatz  zum  Maximum  erscheint  also  das  Minimum  durch  relativ  hohe  Frühlings-  und 
Frühsommerstände  charakterisirt. 

Die  Verbindung  der  untern  Endpunkte  der  Curve  des  Minimums  bringt  den  periodischen  Verlauf  der 
Grenze  des  Schneefalles  zur  Darstellung.  Irrig  wäre  es  jedoch  anzunehmen,  dass  man  durch  die  Verbindung 
der  obern  Endpunkte  eine  Curve  des  geringsten  Zurückweicheus  der  Wiiiterschneedecke  erhalte.  Diese 
oberen  Endpunkte  entsprechen  vielmehr  meist  der  im  raschen  Emporsteigen  begriffenen  unteren  Grenze  einer 
Schichte  von  Neuschnee.  So  darf  man  von  dem  grössten  Werthe  des  Minimums  am  7.  August  keineswegs 
glauben,  dass  er,  weil  an  diesem  Tage  in  keinem  der  IG  Beobachtungsjahre  ein  Schneefall  eingetreten,  den 
tiefsten  um  diese  Zeit  vorgekommenen  Stand  der  Winterschneedecke  ersichtlich  mache ;  diese  letztere  hatte 
sich  vielmehr  im  Jahre  1865  zu  Beginn  des  August  schon  über  2800  M.  zurückgezogen,  am  4.  fiel  bis  1580  M. 
neuer  Schnee,  doch  schmolz  derselbe  rasch  wieder  ab,  so  dass  am  7.  schon  bis  2529,  am  8.  bis  2845  und  am 
9.  bis  3034  M.  das  südliclie  Gehänge  aper  wurde.  In  ganz  älmliclier  Weise  war  auch  der  tiefe  Stand  von 
2529  M.  am  7.  August  1872  durch  einen  am  4.  eingetretenen  Schneefall  bedingt,  der  Winterschnee  hingegen 
um  diese  Zeit  schon  bis  2900  M.  zurückgewichen. 

Die  Höhe,  bis  zu  welcher  sich  in  sehr  ungünstigen  Jahren  die  Winterschneedecke  zurückzieht,  dürfte 
eher  aus  den  Tabellen  des  sogenannten  mittleren  Minimums  zu  ersehen  sein,  die  wie  schon  bemerkt,  den 
fünfttiefsten  Stand  eines  jeden  Jahrestages  verzeichnen,  aus  einem  schon  eingangs  erwähnten  Grunde  aber  nur 
für  die  Südexposition  zusammengestellt  wurden. 

Die  vier  untersten  Stände  der  einzelnen  Sommertage  sind  mehr  oder  minder  immer  theils  direct,  theils 
indirect  durch  Rückfälle  beeinflusst  und  geben  dies  schon  durch  ihre  geringe  Höbe  zu  erkennen.  Der  Scheitel- 
punkt des  mittleren  Minimums  der  Südexposition,  3066  M.  am  22.  August,  dürfte  sowohl  der  Höhe  als  auch 
der  Zeit  nach  der  Wahrheit  so  ziemlich  nahe  kommen  und  also  3100  M.  die  Höhe  bezeichnen,  bis  zu  welcher 


1  Die  höheren  Werthe  der  Nordexposition  erklären  sich  dadurch,  dass  gerade  in  einigen  April-  und  Junimonaten,  deren 
niedrige  Schneegrenze  das  Mittel  der  tiefsten  Staude  der  Südexposition  tief  herabdruckte,  an  der  Nordexposiiion  keine  Beob- 
achtungen angestellt  wurden.  In  gleicher  Weise  erklärt  es  sich,  dass  die  Curve  des  Minimums  der  Nordseite  iui  Juni  höher 
hinaufsteigt,  als  die  der  Südseite.  Einem  ähnlichen  Grunde  ist  es  auch  zuzuschreiben,  dass  die  Junidepression  des  Maximums 
an  der  Curve  der  Nordexposition  so  viel  schwächer  entwickelt  ist. 


Untersuchungen  über  die  Schneegrenze  im  Gebiete  des  mittleren  InnthaJes. 
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auf  jeden  Fall  ein  Ausapeni  zu  erwarten  ist.  An  der  Schattenseite  mag  jedoch  in  Jahren  mit  schneereiehem 
Winter  und  regnerischem  Sommer  schon  über  2700  M.  überhaupt  kein  Abschmelzen  mehr  stattfinden. 

Die  untere  Grenze  des  Schneefalls  steht  mit  dem  Minimum  der  Schneegrenze  im  innigsten 
Zusammenhange  und  möge  darum  nun  im  Anschlüsse  au  dieses  besprochen  werden.  Die  Resultate,  welche 
sich  über  dieses  klimatische  Element,  das  von  der  Schneegrenze  wohl  zu  unterscheiden  ist,  aus  dem  Beob- 
achtuugsraateriale  gewinnen  Hessen,  beziehen  sich  ausschliesslich  nur  auf  jene  Schneefälle,  welche  unter  die 
von  der  Schneelinie  bereits  erreichte  Höhe  hinuntergiengen;  alle  übrigen  kamen  nicht  in  Betracht,  da  sie  nur  die 
Dicke  der  Sehneelage  verändern,  ohne  gleichzeitig  auf  die  Höhe  der  Schneegrenze  irgend  einen  Einfluss  aus- 
zuüben. Die  Zahl  der  der  Beobachtung  zugänglichen  Schneefälle  war  in  den  einzelnen  Monaten  sehr  ver- 
schieden. Im  Juli  trat  4mal,  im  Mai  und  Juni  je  2 mal  und  im  August,  September,  October  je  einmal  der  Fall 
ein,  dass  sich  im  ganzen  Monat  gar  kein  Schneefall  ereignete,  der  unter  das  Niveau  der  Schneelinie  hinab- 
gereicht hätte.  Dagegen  steigerte  sich  deren  Zahl  auf  sieben  im  März  1866,  im  October  1870  und  im  Juni  1871. 
Im  October  1865  gab  es  deren  sechs,  fünf  fanden  statt  im  Juni  und  October  1869,  im  October  1871  und  im 
Juli  und  September  1877.  Die  Höhe,  bis  zu  welcher  es  an  verschiedenen  Tagen  eines  und  desselben  Monates, 
beziehungsweise  im  gleichen  Monat  verschiedener  Jahre  hinunterzuschneien  pflegt,  ist  sehr  grossen  Schwan- 
kungen unterworfen.  In  folgender  Tabelle  sind  die  Werthe  angegeben,  welche  sich  als  mittlere  Höhe  aller 
Schneefälle  und  als  mittlere  Höhe  des  am  tiefsten  hinabreichenden  für  die  einzelnen  Monate  ergaben.  Den 
ersteren  Werthen  ist  ihre  Differenz  gegen  die  Schneegrenze  beigefügt.  Fig.  5  und  6  stellen  diese  Verhältnisse 
bildlich  dar. 

Tabelle  VI.  Mittlere  Grenze  der  Schneefälle  in  den  einzelnen  Monaten. 


Monnt 

Mittlere 
Grenze  der 
Schneefälle 

Differenz          Differenz 
gegen  die        gegen  die 
Schneegren/.e  Schneegrenze 
der  Süd-         der  Nord- 
exposition       exposition 

Mittl.  Grenze 
des  am  tief- 
sten hinab- 
reichenden 
Schneefalles 

(738) 

(632) 

593 

660 

784 

128S 

1812 

2104 

2049 

1955 

1510 

776 

(3,1 
(15) 
«45 
300 

483 
411 

3S0 

573 

107S 

1252 

644 

527 

_   1 
1 

5 

62 

322 

255 

3*^3 
883 
806 
380 

(654) 

■      570 

570 

^39 

635 

IUI 

■747 
1933 
1890 
1665 
1 105 
eSc 

Jänner                 ■  ■ 

Februar 

März   

April 

Mai   

Juni                    .    . 

Jidi     

August 

September 

October 

November 

In  keinem  Monat  stiegen  sämmtliche  zur  Beobachtung  gekommenen  Schneefälle  bis  ins  Inntlial  hinab,  so 
dass  die  Werthe,  welche  für  die  Wintermonate  erhalten  wurden,  das  Niveau  von  Innsbruck  unnatürlicher 
Weise  überragen,  ein  Missstand,  der  sich  bekanntlich  auch  bei  der  Berechnung  der  Schneegrenzemittel  in  ähn- 
liciicr  Weise  geltend  machte.  Viel  beträgt  diese  Ditferenz  jedoch  nicht,  und  da  es  von  November  bis  April  in 
der  weitaus  grösseren  Mehrzahl  der  Fälle  in  der  That  bis  Innsbruck  hinunterschneite  und,  wenn  es  die  Terrain- 
verhältnisse zugelassen  hätten,  meistens  noch  tiefer  hinabgeschneit  haben  würde,  so  kann  man  annehmen,  dass 
sich  die  Grenze  des  Schneefalls  ebensolange  unter  als  über  dem  Niveau  des  lunthales  hält,  und  in  Innsbruck 
fast  ein  halbes  Jahr  hindurch  die  Niederschläge  in  festem  Aggregatzustande  fallen.  Der  tiefste  Schneefall 
reichte  im  Jänner  und  Februar  immer  bis  Innsbruck,  im  November  und  December  fand  er  nur  je  einmal,  im 
März  und  April  je  3mal  höher  oben  sein  unteres  Ende.  Er  reichte  im  November  1865  bis  790  M.  im  December 
1868  bis  1075  M.  Seine  geringsten  Tiefen  im  März  waren  im  Jahre  1873  885  M.,  1876  863  M.,  1877  790  M. 
Im  April  1867  85:5  M.,  1870  964  M.  und  1874  863  M.  Von  April  zu  Mai  macht  sich  eine  plötzliche  Abnahme 


1   Kür  diese  beiden  Monate  ergibt  die  Subtraction  unnatürlicher  Weise  die  negativen  Werthe  — 58  und  — 40. 
Deukscliriften  der  mathem.-oaturw.  Gl.  LIV.  Bd.  Abliaudluagea  voa  \iclitinitgliedera  •  d 


26 


Fritz  Kerner  i\  Marilami, 


der  Zahl  der  bis  zum  Inn  liinabreicbenden  Scbneefälle  bemerkbar.  Im  ersteren  Mouat  waren  deren  nocb  18,  in 
letzterem  nur  melir  vier  im  Laufe  von  16  Jahren  vorgekommen.  De-ssgleichen  nahm  ihre  Zahl  von  Oetober  zu 
November  rasch  zu,  indem  sie  von  3  auf  23  stieg.  Im  Mai  scheint  es  also  nur  jedes  vierte,  im  Oetober  jedes 
fünfte  Jahr  einmal  in  Innsbruck  zu  schneien;  in  der  Zeit  von  Anfang  Juni  bis  Ende  September  jedoch  über- 
haupt nie  oder  doch  nur  äusserst  selten  einen  Schneefall  zu  geben.  Die  tiefsten  in  dieser  Zeit  zur  Beobachtung 
gekommenen  Rückfälle  waren  im  Juli  1422,  im  Juli  1580,  im  August  1498  und  im  September  869  M. ' 

Fig.  5.   Verlauf  dur  mittleren  Schueefallgrenze  und  der  mittleren  Grenze  der  tiefsten  Sehut'etäll  c. 
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Ai^jLi,. 
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JiHl. 

.'lug  2  ist. 
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Octobev. 

Nonpmber.  dexcmhcc 

Obere  Ciuve:  Mittlere  Sclmeefallgrenze.      Untere  Curve:  Mittlere  Grenze  der  tiefsten  Schneefalle. 

Am  wenigsten  tief  schneit  es  im  Juli,  wenig  tiefer  im  August  hinab.  Im  September  dürfte  die  Grenze 
etwas  tiefer  liegen  als  im  Juni,  im  Oetober  tiefer  als  im  Mai.  Dass  in  der  Columne  der  mittleren  Grenze  aller 
Schneefälle  die  Werthe  der  beiden  Herbstmouate  die  grösseren  sind,  ist  wohl  darauf  zurückzuführen,  dass  die- 
selben bei  dem  zu  dieser  Zeit  bedeutend  höheren  Stande  der  Schneegrenze  auch  durch  die  auf  das  Hoch- 
gebirge beschränkten  Scbneefälle  beeinflusst  sind,  was  bei  dem  Mai-  und  Junimittel  nicht  der  Fall.  Die  untere 
Grenze  des  Schneefalls  steigt  rascher  an,  als  sie  sinkt  und  ihre  Curve  ist  im  Gegensatze  zu  der  Curve  der 
Sclineegrenze  durch  einen  steilern  aufsteigenden  und  flachern  absteigenden  Ast  charakterisirt.  Die  grossen 
Ilöhenschwankungen,  denen  die  untere  Grenze  der  Schneefälle  in  der  wärmeren  Jahreshälfte  unterliegt, 
beziehen  sich  nicht  allein  auf  die  Gesammtlieit  derselben,  schon  die  am  tiefsten  hinabreicheuden  eines  jeden 
Monates  finden  in  den  verschiedenen  Jahren  in  sehr  ungleicher  Höbe  ihr  unteres  Ende.' 

Folgende  Tabelle  entiiält  die  von  1863  —  1878  zur  Beobachtung  gekommenen  Verhältnisse. 

Untere  Grenze  der  tiefsten  Schneefälle. 


Jahr 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

Sept. 

Oetober 

= 

1863 

1884 

1682 

189Ö 

1896 

8692 

1580 

1864 

S70 

1498 

1896 

1498 

2023 

1501 

1SÖ5 

1470 

1810 

189Ö 

1580 

— 

1233 

1866 

869 

1549 

1896 

2055 

1264 

1867 

570 

1865 

20SS 

— 

1470 

570 

1868 

— 

— 

1738 

1849 

2134 

1138 

1869 

— 

1422 

^- 

1896 

1865 

570 

1870 

1201 

1896 

I896 

1517 

1280 

1280 

1S71 

1 106 

1470 

1644 

2149 

2l8l 

774 

1872 

S70 

2149 

— 

1580 

1422 

1233 

1873 

1264 

1738 

— 

2213 

1138 

885 

1874 

570 

14S6 

2371 

1580 

2845 

1138 

1875 

1580 

1896 

2434 

2813 

1802 

948 

1876 

1138 

2102 

— 

1580 

•833 

2055 

1877 

II 85 

— 

1896 

2244 

1264 

57° 

1878 

1580 

1896 

1580 

1896 

1580 

1  Aus  dem  Sommer  1883  sind  mir  au.s  dem  Gschnitzthale  drei  abnorm  tief  hinabgegangene  Schneefälle  in  Erinnerung, 
die  auch  von  der  dortigen  Kauernbevölkerung  als  aussergewöhnliche  Ereignisse  bezeichnet  wurden.  Am  24.  Juni  tobte  in 
Gschuitz  ein  heftiges  Schneegestöber;  am  Morgen  des  23.  Jnli  war  das  ganze  Thal  bis  Steinach  hinaus  mit  frischem  Schnee 
bedeckt;  am  11.  August  trat  eine  Wiederholung  der  Erscheinung  des  23.  Juli  ein.  Die  untere  Grenze  dieser  diei  Rückfälle 
war:  Juni  1200",  Juli  1000",  August  1100". 

'i  Schneeflocken  fielen  auch  in  Innsbiiick,  nur  blieb  der  Schneid  nicht  liegen. 


Untersuchungen  über  die  Schneegrenze  im  Gehiete  des  mittleren  Innthales. 

Fig.  6. 
Verhiut'  der  Differeuz  zwischen  der  Schueegrenze  und  der  Schneefallgreuze. 


27 


-1 2  SO  — 

to  nfi 

^ 

^\ 

7  t  (0 

> 

y^ 

^.^^^ 

V 

yy 

^ 

^N 

^\^ 

2SÖ 

^„^.^ 

1 

:x 

— - 

. 

, ^ 

\. 

vi  fei  er. 

Jänner 

Februar 

yllavje 

Afiril: 

Alaiy. 

J-lVtlAJ. 

JaiLc. 

AicgiLst. 

Sqilember. 

Ocloben  Nooemher.  Dezember 

Obere  Ciuve :  Differeuz  an  der  Südexposition.      Untere  Curve :  Differenz  an  der  Nordexposition. 

Die  frühe  Culmination  der  Grenze  des  Sclineefalls  und  des  Minimums   der  Schneegrenze  ist  mit  dem 
jenau  um  dieselbe  Zeit  eintretenden  Maximum  des  jährlichen  Temperaturganges  in  Beziehung  zu  bringen. 


Fig.  7. 
Verlauf  der  Maxima,  Media  und  Minima  beider  Ex)io  sitionen. 
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Ja  n  ncr.. 

Februar. 

.  //  ärz . 

AprU. 

Mal. 

Jn^tii'. 

Juli. 

August 

Sejitembep. 

Oeiaber. 

Nooember. 

Dezember. 

Vergleicht  man  den  nuf  Fig.  7  dargestellten  Verlauf  des  Maximums,  Mediums  und  Minimums  der  Süd  und 
Nordexposition,  so  ergibt  sich  als  charakteristischer  Unterschied  eine  zeitliche  Verschiebung  der  Culmination 
in  der  Weise,  dass  sie  beim  Maximum  später  als  beim  Medium,  bei  diesem  später,  als  beim  Minimum  und 
wenigstens  bei  den  zwei  ersteren  an  der  südlichen  Abdachung  später  als  an  der  nördlichen  eintritt.  Das 
Maximum  culminirt  an  der  SUdexposition  in  der  Mitte  des  October,  an  der  Nordexposition  im  Beginne  dieses 
Monates.  Das  Medium  steht  an  der  südlichen  Abdachung  kurz  vor  Mitte  September,  an  der  nördlichen  zu  Ende 
August  am  höchsten.  Das  Minimum  erreicht  an  beiden  Expositionen  im  Beginne  des  August  seinen  Scheitelpunkt. 
Hieran  würde  sich  noch  die  Grenze  des  Schneefalles  reihen,  deren  bedeutendste  Erhebung  schon  in  die  zweite 
Hälfte  des  Juli  fällt.  Als  Zeitpunkt  der  tiefsten  Depression,  dessen  Ermittlung  für  die  Minima  leider  nicht  mög- 
lich war,  ergibt  sich  für  die  Maxima  und  Media  beider  Expositionen  in  übereinstimmender  Weise  die  erste 
Hälfte  der  dritten  Jännerdekade.  Die  zeitliche  Verschiebung  der  Culmination  bei,  wie  es  scheint,  unverrückt 
bleibender  tiefster  Depression  bedingt  eine  Änderung  des  Grössenverhältnisses  der  auf  das  Steigen  und  Sinken 
entfallenden  Zeiträume  in  der  Weise,  dass  sich  die  letzteren  auf  Kosten  der  ersteren  immer  mehr  verlängern. 
In  folgender  Tabelle  ist  die  Zahl  der  Pentaden  angegeben,  die  auf  das  Aufsteigen  und  Absfeigen  entfallen. 
Die  für  da»  Minimum  angegelicnen  Werthc  beziehen  sich  nur  auf  den  der  Beobachtung  zugänglichen  Theil 
desselben. 
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Das  Maximum  der  Südexposition  steigt  fast  dreimal  so  lange,  das  Medium  etwa  lYjinal  so  lange,  das 
Minimum  aber  nur  wenig  länger  an,  als  es  fallt.  Die  Grenze  der  Schneefälle  sinkt  dagegen  länger,  als  sie  steigt. 


Anzahl  der  Pentaden  des  Auf-  und  Absteigens. 


Maximum  der  Südexposition . . 

„  „    Nordexpositiou 

Medium  der  Südexposition  . . . 
„    Nordexpositiou  . . 
Minimum  der  Südexposition  . . 

„  „    Nordexposition  . 


Anzahl  der 

Pentaden 

des  Steieens 


Anzalrl  der 
Pentaden 
des  Fallens 


Grössen- 
verhältniss 


53 
51 

46 

43 
24 
'22 


19 
21 

2Ö 
29 
19 
17 


2-79 

2'43 
1-77 
1-48 
I  '26 
129 


Der  Umstand ,  dass  nur  die  Depressionen  der  Curven  des  Maximums  und  Minimums  zeitlich  zusammen- 
fallen, die  Culminationen  aber  um  mehr  als  zwei  Monate  von  einander  getrennt  sind,  bedingt  die  Grössen- 
änderung  der  Amplituden  im  Laufe  des  Jahres. 

In  folgender  Tabelle  ist  der  mittlere  und  grösste  zur  Beobachtung  gekommene  Werth  der  Amplituden  für 
die  einzelnen  Monate  angegeben.  Ersterer  entspricht  genau  der  Differenz  der  Mittelwertlie  des  Maximums  und 
Minimums,  letzterer  ist  dagegen,  von  den  Wintermonaten  abgesehen,  meist  geringer  als  der  Unterscliied  der 
äussersten  Monatsextreme,  da  diese  letzteren  meist  nicht  auf  den  gleichen  Tag  eines  Monates  fallen.  Ausser- 
dem sind  in  Tabelle  VIII  die  Dekadenmittel  der  Extreme  und  Amplituden  zusammengestellt,  da  sie  über  viele 
Verhältnisse  einen  genaueren  Aufschiuss  geben,  als  die  Monatsmittel,  wogegen  letztere  für  eine  übersichtliclie 
Betrachtlingsweise  bessere  Dienste  leisten. 

Tabelle  VII.  Grösse  der  Amplituden  in  den  einzelnen  Monaten. 


Monat 

Mittlere  Amplituden 

Grösste  Amplituden 

Süd 

Nord 

Süd 

Nord 

December 

Jänner               .... 

954 
7S0 

<593 
1023 
1146 
1292 

1033 
850 

I  ?Q2 

684 
272 
340 

559 

907 
1052 

700 

Ü19 
iiSi 
1558    • 
1588 
1 1  50 

1 
1643             1105 
1263                6q4 

Februar 

März  .                .... 

884 
1228 

«437 
1S83 
1280 
.581 
1805 
2380 

2749 

2275 

691 
942 
1232 
1568 
967 
1059 
1663 
21O5 
1990 
1Ö43 

April ...            .... 

Mai  . ,  . 

Juni .                 .... 

Juli 

August    

September 

October 

November 

17S7 
2168 
181I 

Die  Amplitude  nimmt  im  Laufe  des  Frühlings  zuerst  rasch,  dann  etwas  langsamer  an  Grösse  zu,  da  sich 
die  unteren  Grenzwerthe  zum  Theil  noch  immer  unter  dem  Niveau  des  Innthales  halten,  die  oberen  aber  schon 
in  fortwährendem  Steigen  begriffen  sind.  Von  der  Zeit  an,  wo  aber  aucli  die  unteren  selir  rasch  emporrücken, 
wird  der  Spielraum  der  Schneegrenze  wieder  geringer,  um  so  mehr  als  die  oberen  Grenzwerthe  gerade  zu  dieser 
Zeit  langsamer  aufsteigen.  So  kommt  es,  dass  im  Verlaufe  der  Amplituden  im  Mai  ein  Maximum  eintritt  und 
im  Juli,  jenem  Monat,  in  welchem  sich  die  beiden  Extreme  auf  die  geringste  Distanz  nahekommen,  ein 
Minimum  folgt.  Im  Hochsommer  sind  die  Bedingungen  für  ein  neuerliches  rasches  Wachsen  der  Amplitude 
gegeben,  indem  das  untere  Extrem  schon  sinkt,  das  obere  jedoch  sich  noch  immer  in  aufsteigender  Bewegung 
befindet.  Es  überschreitet  seinen  Höhepunkt  ungefähr  zn  der  Zeit,  zu  welcher  das  untere  Extrem  wieder  die 
Inntlialsohle  erreicht.  Von  da  an  nimmt  die  Amplitude  wieder  sehr  schnell  an  Grösse  ab,  indem  das  obere 
Extrem  rasch  hinabsteigt,  das  untere  sich  aber  nicht  weiter  zu  senken  vermag.  So  entsteht  im  October  ein 
zweites  Maximum  der  Amplitude,  das  jenes  des  Mai  um  Bedeutendes  übertrifft.  Die  aperiodische  Schwankung 
mehrerer  Tage   der  ersten  Octoberhälfte  kommt  der  periodischen  Jahresschwankung  der  Schneegrenze  an 
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Grösse  gleich.  Die  Sehneelinie  kann  au  diesen  Tagen  in  verschiedenen  Jahren  in  allen  Höbenzonen  getroffen 
werden,  die  sie  im  Laufe  eines  Ja1n-es  durchzieht.  Am  4.,  5.  und  8.  October  wurden  schon  die  Dächer  der 
Häuser  von  Innsbruck  mit  Schnee  bedeckt  (1867  und  1877)  und  noch  die  höchsten  Felsspitzen  der  Stul)aier- 
Alpen  schneefrei  gesehen.  (1876  und  1865.) 

Tabelle  VIII.  Dekadenmittel  der  Maxima,  Minima  und  Amplituden. 


Dekaden 


Jänner . 


Februar 


März 


.  April , 


Mai 


Juni . 


6. 
i6. 

26. 

5- 
15- 

25- 

7- 
«7- 
27. 

6. 
16. 
26. 

7- 
17- 
27. 

6. 
:6. 
26. 


Südexposition 


Max.  Min.    Ampi 


149 1 
1721 
837 
•113 
1380 

1346 
1423 
1607 
1748 
1716 
1791 
1918 
2140 
2314 
245S 
2600 

2593 
2687 


570 
570 
57° 
570 
570 
570 
570 
570 
570 

587 

639 

762 

867 

96S 

1201 

1647 

1554 

1580 


921 

U51 

267 

543 

760 

776 

853 

1037 

1178 

1129 

1153 

1155 

1273 

134Ö 

1257 

952 

1039 
1107 


Nordexposition 


Max.    Min.    Ampi 


lOII 

934 
S81 
777 
1053 
900 

933 
1055 
1398 
1464 

1571 
1Ö90 
1946 
2072 
2126 
2191 
2288 
2417 


57° 
570 
570 
570 
570 
57° 
570 

570 
570 
570 
672 
762 
S14 
967 
1207 
iSoi 

1595 
1701 


441 

364 
II 

207 
483 
330 

3(>3 
48s 
828 
894 
899 
928 
1132 
H05 
919 
691 
Ö93 
7IÖ 


Dekaden 


19.  Juli 7, 


Südexposition 


Max.  I  Min.    Ampi. 


20.    „     17. 

21-     n       ,27, 

22.  Aug'USt 7, 


23-         n 

24.  „ 

25.  September 
26. 

27- 

28.  October  .  . . 
29. 

30.  „ 

31.  November 

32. 

33- 

34.  Decembcr. 

35-  n 

36.  „  . 


17- 

27- 

6. 

Ib. 

'26. 

7. 
17- 
27- 

0. 

16. 
26. 

7- 

17. 
'27. 


2759 

'  2925 

3090 

3177 

3338 

3327 

I  3361 

!  3447 

I  3305 

3323 

I  3267 

1  2661 

2801 

2331 
20ig 
1899 
1476 
1196 


1903 
2108 
2214 

1951 
1991 

1724 
1S16 

«594 
1344 

9Ö3 
1066 

718 

S7« 
570 
570 

570 
570 
570 


856 

817 

876 

1226 

1346 
1Ö03 

1545 
1854 
1961 
23Ö0 
2201 

1943 
2223 
17Ö1 
1449 

«329 
90t) 
Ö26 


Nordexposition 


Max.    Min.    Ampi. 


2534 
2617 
2712 
2857 

3i>7 
3100 

2991 
3113 
3142 
2717 
2421 
2215 
2118 
1534 
1507 
1461 
1205 
1095 


1S91 
2014 
2101 

1935 
1892 

1703 
1764 

1534 

1273 

891 

995 
704 
570 
570 
570 
570 
570 
570 


643 
603 
öio 

922 
1225 

1397 
1227 
1578 
1S69 
1826 
1426 

i5>i 

1548 

964 

937 
Sgl 

Ö35 
525 


Das  Grösseuverhältniss  der  beiden  Theile  der  Amplitude,  mit  denen  sie  nach  zwei  entgegengesetzten 
Richtungen  über  den  Mittelwerth  hinausragt,  beziehungsweise  die  Differenz  zwischen  dem  Medium  und  den 
Extremen  ist  gleichfalls  einer  jährlichen  Änderung  unterworfen. 

Tabelle  IX.  Extreme  Abweichungen  in  den  einzelnen  Monaten. 


Monat 

Positive  Abweichung 

Negative  Abweichung 

Süd             Nord 

Süd 

Nord 

December 

Jänuer 

779 
703 

525 
637 
540 
608 

435 
296 

399 

652 

922 

1080 

572 
250 
312 
40s 
469 
504 
262 

235 
438 
683 
öob 
713 

175 

77 

1Ö8 

386 

605 

6S4 

598 

554 

993 

1134 

1246 

731 

1X2 
22 

28 
154 
438 
548 
438 
384 

744 

875 
982 

437 

Februar 

März 

April 

Mai 

Jnni 

Juli  . 

August  1 

September  1 

October 

November 

In  Tabelle  IX  finden  sich  die  Antheile  der  Amplituden,  welche  auf  die  positive  und  negative  Seite  des 
Mittelwerthes  zu  liegen  kommen,  für  die  einzelneu  Monate  angegeben.  Die  grössten  positiven  Abweichungen 
des  Standes  der  Schneegrenze  ragen  im  Juli  am  wenigsten  und  stetig  zunehmend  im  Spätherbst  am  meisten 
über  den  Mittelwerth  hinaus.  In  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  zeigen  sie  an  der  Nordexposition  im  Jänuer  einen 
geringen,  im  Mai  einen  darauffolgenden  grösseren  Werth,  an  der  Südexposition  halten  sie  sich  jedoch  deu 
ganzen  Winter  und  Frühling  hindurch  hoch  über  dem  Mittel.  Die  extremen  negativen  Abweichungen  erscheinen 


1  Es  schien  naturgemässer,  hier  zur  Bildung  der  Differenzen  die  direct  gefundenen  Mittelwerthe  herbeizuziehen.  Die 
durch  die  Bessel'sche  Formel  ergänzten  und  erhöhten  setzen  gleichfalls  erhöhte  Stände  in  den  einzelnen  .Jahren  voraus  und 
könnten  insbesondere  nur  mit  einem  den  thatsächlichen  Verhältnissen  entsprechenden,  höheren  Maximum  verglichen  werden. 
Alsdann  würden  sich  .aber  die  Weithe  der  positiven  Abweichungen  im  October,  die  negativen  im  September  am  liöchsten 
Stelleu. 
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im  Winter  dem  Mittelwerthe  unnatürlicli  nahe  geiückt,  dürften  aber  auch  in  Wirklichkeit  nicht  bedeutend 
von  demselben  diiiferiren.  Zu  Ende  des  Frühlings  tritt  eine  grössere,  im  Sommer  eine  etwas  kleinere  Entfernung 
ein.  Im  Spätsommer  und  Herbst  sinken  sie  aber  sehr  tief  unter  den  Mittelwerth  hinab. 

In  der  Zeit  von  November  bis  März  stiegen  an  der  Siidexposition  und  von  November  bis  April  an  der 
Nordexposition  die  extremen  positiven  Abweichungen  höher  über  den  Mittelwerth  hinauf  als  die  extremen 
negativen  unter  denselben  hinab,  von  April,  beziehungsweise  von  Mai  i)is  October  tritt  dagegen  das  umge- 
kehrte Verhältniss  ein. 

Die  Amplituden  sind  also  im  Winter  mit  ihrem  grösseren  Antheile  auf  die  positive,  im  Sommer  und  Herbst 
mehr  auf  die  negative  Seite  hinausgerückt. 

Da  die  klimatischen  Erscheinungen,  welche  auf  den  Zustand  der  Schneegrenze  von  Einfiuss  sind,  oft 
längere  Zeit  hindurch  andauern,  und  sich  der  Witterungscharakter  eines  ganzen  Monates  in  verschiedenen 
Jahren  sehr  ungleich  gestalten  kann^  sind  auch  die  Monatsmittel  der  Höhe  der  Schneegrenze  grossen 
Schwankungen  unterworfen.  Dieselben  sind  aus  Tabelle  X  zu  ersehen,  welche  die  mittlere  Höhe  der  Schnee- 
linie aller  Monate  der  Beobachtungsperiode  enthält,  aus  denen  eine  vollständige  Aufzeichnung  vorhanden  ist. 

Tabelle  X.  Mittlere  Höhe  der  Schneegrenze  in  den  einzelnen  Monaten  der  16  Eeobachtungsjahre. 


J  ;i  h  !■ 


Süd- 
seite 


Nord- 
seite 


Jänner 


Süd- 
seite 


Nord- 
seite 


Februar 


Süd- 
seite 


Nord- 
seite 


März 


Süd- 
seite 


Nord'- 
seitc 


April 


Süd- 
seite 


Nord- 
seite 


Mai 


Süd- 
seite 


Nord- 
seite 


Juni 


1863 
1864 
1865 
1866 
1867 
1S68 
1869 
1870 
1871 
1872 

1873 
1874 

1S75 
1876 
1877 
1878 


6S4 
570 
570 
570 
S70 
570 
61S 
570 
570 
S70 
1250 
570 
570 

57° 
970 

57° 


570 

570 
570 

570 
570 
570 

587 
570 

S70 
570 
720 

570 
570 
576 
744 
570 


"39 
826 
570 
830 
738 
570 

1 1 1 1 
602 
669 
707 
948 
570 

570 
622 
697 
644 


57Ö 

570 
570 

57S 
Oio 

570 
884 
570 
570 
570 
598 
5  70 
570 
570 
637 
571 


1226 

1390 

587 

855 

877 

746 

798 

850 

1130 

121S 

1508 

938 

587 

1136 

7<J3 
Ö93 


816 

908 
570 
618 

795 

582 
748 
669 
798 
1 121 
680 

570 
707 

678 
59Ö 


1616 
1129 

«357 
1418 
1191 

855 
1218 
1150 
1320 
1468 

•399 
1460 
1006 

1317 
1175 
1203 


1419 
829 
1 100 
1218 
1 104 

1051 
1090 
1008 
1301 
1216 
1217 

794 
1094 
1117 
1033 


1926 
1712 
2250 
1619 
1506 
1651 
2181 
1748 
1491 
1822 
1612 
1257 
1724 
1419 
1544 
1681 


1742 

1423 
2034 

1558 
1402 


16Ö9 

1497 
1509 
1223 
1512 
1373 

1586 


2244 
2198 
2446 
2176 
2034 
2173 
2149 
23S6 
1799 
2265 
2072 
2105 

2383 
2124 
2281 

2244 


2101 
198Ö 

1928 

'945 


2182 
i960 
1997 
2185 
1919 

2163 


Juli 


August 


September 


October 


November 


December 


1863 
1864 
1865 
1866 
1867 
1868 
1869 
1870 
1871 
1872 
1873 
1874 

1875 
1876 

1877 
1878 


2616 
2660 
2831 
2647 
2473 
2550 
2879 
2774 
2415 

2749 
2260 
2657 

2747 
2612 

2556 
2635 


2436 
2292 

2344 
2272 


2524 
2106 
2468 

2551 
2380 

2486 


2840 
2903 
2900 
2836 
3074 
295s 
2681 
2684 
2990 
2668 
2862 
2652 

3194 
2750 

3104 
3025 


2622 
2387 

2474 


2638 
2490 
2558 
2393 
2989 
2505 

2814 


2570 

2637 
3212 
2182 
2942 
2961 
2717 
Z136 

3195 
2691 
2603 
3081 
2779 
2502 
2492 
2802 


23>3 
2469 

2092 

2703 

1967 
2806 
2294 
2223 
2899 
2471 
2301 
2207 
2444 


2464 
2266 
2409 

2483 
1560 

2259 

1778 
1836 
1938 
2356 

2091 

2456 

1725 
2883 
1924 


2213 

2037 

2213 

I2I8 

i960 

1666 
1699 

I708 

2004 

1867 
1963 
1585 

2274 
'359 


1509 
1352 
1737 
1262 
1164 
907 
loöo 

1038 

IIOÖ 

1353 

I70I 

1389 

1282 

951 
1750 


1258 

719 

13Ö5 

HI2 
IOI5 

74' 
598 
832 

843 
i"5 

1289- 
1056 
1053 
865 
1254 


570 
570 
894 
570 

570 

'337 

570 

735 
570 
999 
810 

570 

570 

118S 

649 


570 
570 
787 
570 
S70 
1031 
570 
670 

570 
887 
732 
570 
570 
992 
570 


Die  Zahl  derselben  beträgt  350;  hievon  entfallen  189  auf  die  Columnen  der  Südexposition,  in  denen  nur 
die  drei  letzten  Monate  des  Jahres  1878  fehlen.  In  den  nebenstehenden  Reihen  der  Nordexposition  mit 
161  Werthen  zeigen  sich  leider  einige  Lücken,  da  ausser  jenen  20  Monaten,  über  deren  Schneegrenze  gar 
keine  Angaben  vorlagen,  auch  jene  11  Monate  unberücksichtigt  bleiben  niussten,  aus  denen  nur  ein  unvoll- 
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ständiges  Beobachtungsmateriale  zu  Gebote  stand.*  Die  liöchsten  und  tiefsten  der  Tabelle  X  entnommenen 
mittleren  Monatsstände  der  Schneegrenze  waren: 

Tabelle  XI.  Extreme  der  Monatmittel  der  Schneegrenze. 


'~ 

Monat 

Südexpositiou 

Nordexposition 

Maximum 

Minimum 

Amplitude 

Maximum 

Minimum 

Amplitude 

December 

Jänner 

1337 
1250 

1139 
1508 
1616 

2250 
2446 
2879 
3194 
3212 

2883 
1750 

(570) 

fS7o) 

(570) 

587 

855 

1257 

1799 

2260 

2652 

2136 

1560 

907 

(767) 
(680) 

(569) 
921 
761 
993 
647 
619 
542 
1076 
1323 
843 

1031 

744 
884 
1221 
1419 
2034 
2.85 
2551 
29S9 
2899 
2274 
1365 

(570) 
(570) 
(570) 
(570) 
794 
1223 
1919 
210O 

2387 

1967 

121S 

598 

(461) 

(174) 

(314) 

(551) 

625 

811 

2Ö6 

445 
602 

932 

1056 

767 

Februar  

März    

April 

Mai 

Juni      

Juli 

August 

September 

October           ...    . 

November 

In  diesen  Reihen  wiederholen  sich  zum  Theile  jene  Eigenthümlichkeiten,  welche  die  Betrachtung  der 
Tagesschwankuugen  ergab,  doch  macht  sich  in  Bezug  auf  die  Culminationszeit  der  Extreme  eine  Ausgleichung 
der  dort  so  grossen  Gegensätze  und  Hinneigung  zu  den  Verhältnissen  der  Mittelwerthe  bemerkbar.  Das  höchste 
Monatsmittel  fällt  an  der  Südexposition  auf  den  September,  an  der  Nordexposition  auf  den  August.  Das 
niedrigste  Mittel  dieses  Monates  erreichte  dagegen  an  beiden  Abdachungen  einen  grösseren  Werth  als  das 
tieiste  des  Juli.  Die  für  die  Tagesmaxima  so  charakteristische  Neigung  zu  hohen  Spätherbst-  und  Winter- 
stiinden  ist  in  den  Maximis  der  Monatsmittel  nur  im  October  bemerkbar,  dessen  höchste  mittlere  Schneegrenze 
bei  Süd  die  des  Juli,  bei  Nord  die  des  Juni  tibertraf.  Die  geringste  Erhebung  fällt  an  der  Südexposition  erst 
auf  den  Februar,  doch  liält  sich  das  Maximum  selbst  zu  dieser  Zeit  hoch  über  der  Sohle  des  Innthales, 
unter  die  das  Minimum  auf  vier  Monate  verschwindet.  Die  Differenz  der  Maxima  beider  Expositionen  erreicht 
gleichfalls  im  Winterhalbjahre  grössere  Werthe  als  im  Sommer. 

Dessgleichen  erscheint  der  Verlauf  der  Amplituden  durch  ein  Winter-  und  Sommerminimum  und  durch 
zwei  Maxima  charakterisirt,  von  denen  das  kleinere  auf  den  Mai,  das  grössere  auf  den  October  fällt.  An  der 
Südexposition  gesellt  sich  hiezu  noch  ein  drittes  im  März. 

Diese  Monatsamplifuden  lassen  auf  die  Grösse  jener  Veränderlichkeit  schliessen,  welcher  die  mittlere 
Höhe  der  Schneegrenze  in  der  betreffenden  Jahreszeit  unterworfen  ist.  Ein  genaues  Mass  für  dieselbe  erhält 
man  jedoch  erst  durch  die  Bestimmung  der  durchschnittlichen  Abweichung  der  einzelnen  Monatsmittel  der 
Schneegrenze  vom  Gesammtmittel. 

Der  veciproke  Werth  dieser  Abweichung  bestimmt  zugleich  die  relative  Grösse  der  Wahrscheinlichkeit, 
mit  der  in  einem  bestimmten  Monat  der  Eintritt  des  Mittels  zu  erwarten  ist.  Aus  folgender  Tabelle  ist  die 
mittlere,  sowie  die  den  in  der  vorigen  Tabelle  angegebenen  Extremen  entsprechende  grösste  positive  und 
negative  Abweichung  der  Monatsmittel  der  Schneegrenze  zu  ersehen. 

Hinsichtlich  der  Extreme  der  Abweichungen  ergibt  diese  Tabelle,  dass  die  positiven  in  der  Mehrzahl  der 
Monate  die  negativen  an  Grösse  tiberragen.  Am  auffallendsten  tritt  diese  Erscheinung  in  den  Wintermonaten 
zu  Tage,  aber  auch  im  FrUhling  steigen  die  höchsten  durchschnittlichen  Monatsstände  der  Schneegrenze  höher 
über  das  Mittel  empor,  als  die  tiefsten  unter  demselben  zurückbleiben.  Zu  Beginn  des  Sommers  macht  sich 


>  Da  bei  der  Berechnung  der  Tagesmittel  die  1 1  unvollständigen  Monate  gleichfalls  Berücksichtigung  fanden ,  erklärt 
es  sich,  warum  an  der  Nordseite  die  aus  den  Monatsmitteln  der  einzelnen  Jahre  und  die  aus  den  Tagesmitteln  aller  Jahre 
.sich  ergebenden  Monatsmittel  aller  .Jahre  nicht  genau  übereinstimmen.  An  der  Südseite  i.st  das  der  Fall ,  da  sich  die  einen 
Meter  nicht  übersteigenden  Differenzen  einiger  Mouatsmittel  durch  die  Vernachlässigung  der  Decimalen  bei  den  Umrechnungen 
in  Meter  und  bei  den  Divisionen  durch  16  und  30  vollkommen  erklären. 
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dagegen  ein  Überwiegen  der  letzteren  Ijeraerkbar.  Im  Spätherbst  verhalten  sich  die  beiden  Expositionen  in 
entgegengesetzter  Weise,  indem  an  der  südlichen  die  maximalen  positiven,  an  der  nördlichen  die  extremen 


negativen  Abweichungen  sich  weiter  vom  Mittclwerthe  entfernen. 


Tabelle  XII.  Abweichungen  der  Monatmittel  der  Schneegrenze  in  Hektometern, 


Monat 


Südexposition 


Mittl.  Ab- 
weichung 


Grösste 
posit.  Ab- 
weichung 


Grösste 

negat.Ab 

weiehung 


Deceniber 
Jänner . . . 
Februar . . 
März  .... 
April  .... 

Mai 

Juni 

Juli   

August  .  . 
September 
October . . 
November 


2'OI 
I  "20 

i'45 
2-33 

1-52 

1-86 
113 

1-36 
2'43 
3'04 

2-22 


5-92 
6-03 

4-01 
5-52 
3-48 
5-54 
2  54 
2"  50 
312 

4 '93 
7-21 
4-46 


'•75 
0-77 
1-68 
3-69 
4-13 
4-39 
3 '93 
3-69 
2-30 

5-83 
6 -02 

3-07 


Nordexposition 


Mittl.  Ab- 
weichung 


Grösste 
posit.  Ab- 
weichung 


Grösste 
negat.  Ab 
weichung 


1-36 

0-3S 
0-42 
113 
114 

1-45 
0-97 
I  -07 
i'43 

2-15 

2-53 
1-93 


3'49 
I-S3 
2-85 

3'97 

4-90 
1-48 
I-6S 

4 '02 
5-00 
4-29 
3-57 


12 

2  I 
29 

54 
12 
21 

iS 
2 -So 

2- 00 
4-32 
0-27 

4-IO 


Die  aus  den  mittleren  Abvveichnngcn  ersichtliche  jälirliche  Periode  der  mittleren  Veränderlichkeit  der 
Schneegrenze  erklärt  sich  in  folgender  Weise. 

Im  Winter  sind  die  schattigen  Gehänge  südlich  von  Innsbruck  fast  jedes  Jahr  bis  ins  Thal  hinab  mit 
einer  mächtigen  Schueelage  bedeckt,  auch  die  sonnigen  Lehnen  der  andern  Thalseite  bleiben  meistens  zuge- 
schneit, doch  wird  an  ihnen  die  Schneedecke  nie  so  bedeutend,  dass  nicht  das  Auftreten  heftiger  Föhnstürme 
das  Ausapern  des  der  Solsteiukette  vorgelagerten  diluvialen  Mittelgebirges  zur  Folge  haben  könnte.  Diesen 
Verhältnissen  entsprechend,  erscheint  die  mittlere  Abweichung  der  Höhe  der  Schneegrenze  im  Jänner  und 
Februar  ziemlich  gering  und  an  der  nördlichen  Abdachung  noch  viel  kleiner  als  an  der  südlichen. 

Im  März  schmilzt  bei  guter  Witterung  der  Schnee  an  der  Südexposition  schon  ziemlich  weit  hinauf  ab, 
kann  jedoch  auch  nach  schneereicliem  Winter  fast  den  ganzen  Monat  hindurch  noch  im  lunthale  liegen.  Im 
April  hingegen  ist  die  Wirkung  der  den  Abschmelzungsprocess  fördernden  Faetoren  schon  so  weit  gediehen, 
dass  sich  die  untere  Grenze  des  Winterschnees  auch  in  sehr  ungünstigen  Jahren  schon  iioch  über  dem  Niveau 
von  Innsbruck  befindet.  Im  Mai  ist  hinwiederum  in  manchen  Jahren  das  Ausbleiben  tiefgehender  Schneefälle 
und  mit  ihnen  verbundener  trüber  Witterung  die  Bedingung  für  ein  bedeutendes  Zurückweichen  der  Schnee- 
grenze unter  dem  Einflüsse  ungestörter  Insolation.  So  erklärt  es  sich,  dass  die  mittlere  Abweichung  an  der 
Sudexposition  im  März  einen  so  bedeutenden  Grad  erreicht,  im  April  wieder  geringer  wird  und  im  Mai  aber- 
mals sich  vergrössert.  Dem  gegenüber  findet  an  der  nördlichen  Abdachung  im  Laufe  des  Frühlings  nur  ein 
geringes  Ansteigen  derselben  statt,  so  dass  sie  im  Mai  erst  jene  Grösse  erreicht,  die  an  der  Siidcxposition 
schon  im  Februar  eintritt.  Der  Umstand,  dass  an  der  Schattenseite  die  winterliche  Schneedecke  mächtiger 
ist,  bringt  es  mit  sich,  dass  jene  atmosphärischen  Erscheinungen,  welche  an  der  gegenüberliegenden  Tlial- 
seite  schon  am  Beginne  des  Frühjahres  in  manchen  Jahren  ein  abnormes  Ausapern  verursachen,  für  sie  fast 
ohne  Wirkung  vorübergehen. 

Im  Sommer  bilden  zwei  Umstände  die  Veranlassung  zu  einer  Ausgleichung  der  im  Mai  zwischen  den 
Höhen  der  mittleren  Schueelinie  in  verschiedenen  Jahren  zur  Entwicklung  gekommenen  Gegensätze. 

Dem  besonders  über  diese  Jahresperiode  ausgebreiteten  Niederschlagsmaximum  entspricht  in  den  höheren 
Kegionen  ein  vermehrtes  Auftreten  von  Schneefällen,  doch  reichen  dieselben  dem  Temperaturmaximum  zu 
Folge  gerade  um  diese  Zeit  am  wenigsten  tief  hinab.  So  kommt  es,  dass  die  Schneegrenze  in  jenen  Jahren, 
in  denen  sie  sich  schon  hoch  emporgezogen  hatte,  eine  gewaltige  Depression  erleidet,  in  jenen  aber,  in  welchen 
sie  ohnedies  noch  tief  stand,  nur  wenig  erniedrigt  wird.  So  erklärt  sich  die  geringe,  gegen  das  Ende  des 
Sommers  wieder  zunelnnciule  Grösse   der  mittleren  Abweichung.  An  der  nördlichen  Exposition  wird  dieses 
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Sommenninimum  von  dem  der  Wintermonate  noch  bedeutend  übertroffen,  an  der  südlichen  sind  jedoch  die  im 
Juni  und  Juli  eintretenden  Werthe  die  kleinsten  des  ganzen  Jahres. 

Zu  Beginn  des  Herbstes  tritt  ohne  allmäligen  Übergang  eine  vollkommene  Änderung  der  Verhältnisse  ein. 
Bei  andauernd  heiterem  Wetter  vermag  die  Insolation  die  im  Laufe  des  August  in  die  Hochalpen  zurück- 
gewichene Schneegrenze  noch  höher  hinaufzudrängen,  und  wird  hiebci  an  der  Südexposition  selbst  durch 
leichte  Schneefälle  nur  vorübergehend  gehindert. 

Vorwiegend  trübe  und  kalte  Witterung,  verbunden  mit  meist  schon  tief  hinabreichendem  Neuschnee 
können  hinwiederum  die  Sclmeelinie  von  der  im  August  gewonnenen  Höhe  schon  bald  beträchtlich  herab- 
stürzen. An  der  Schattenseite  tindet,  wenn  der  Neuschnee  nur  einigermasseu  mächtig  ist,  auch  bei  rasch  sich 
wieder  aufheiternder  Witterung  kein  Abschmelzen  desselben  mehr  statt.  So  kommt  es,  dass  die  Schneegrenze 
im  Herbste  in  den  verschiedensten  Höhen  angetroffen  werden  kann.  Ein  diesen  Verhältnissen  entsprechender 
hoher  Werth  der  mittleren  Abweichung  findet  sich  in  allen  drei  Herbstmonaten,  au  der  Südexposition  auch 
noch  im  December.  Das  Maximum  tritt  im  October  ein. 

Ais  charakteristischer  Unterschied  zwischen  den  Schneelinien  an  der  Nord-  und  Südexposition  ergibt  sich 
somit  hinsichtlich  des  Verlaufes  der  Veränderlichkeit,  dass  die  Schneegrenze  der  nördlichen  Exposition  das 
Mai-  und  Herbstmaximum  und  Sommerminimum  in  gleicher  Weise  wiederholt,  nur  mit  geringerer  Intensität, 
wie  es  der  fast  überall  bei  ihr  bemerkbaren,  schwächeren  Entwicklung  der  Bewegungsphänomene  entspricht, 
durch  das  Winterminimum  jedoch  so  viel  härter  betroffen  wird,  dass  ein  Maximum  zu  Beginn  des  Frühlings 
gar  nicht  zur  Ausbildimg  kommt. 

Ob  dieses  Märzmaximum  eine  den  Mouatsmitteln  allein  zukommende  Eigenthümlichkeit  ist  oder  nicht, 
kanu,  da  die  wahre  Grösse  der  Tagesamplitudeu  des  März  unbekannt  bleibt,  nicht  entschieden  werden.  Im 
Beginne  des  Sommers  ist  die  Wahrscheinlichkeit  des  Eintrittes  eines  mittelhohen  Standes  der  Schneegrenze 
ungefähr  dreimal  so  gross  als  im  Herbst. 

In  diesen  mittleren  Abweichungen  dürften  auch  jene  eingangs  erwähnten  Fehler,  welche  dem  sich  für  die 
extremen  Amplituden  ergebenden  Verlaufe  anhaften,  so  ziemlich  eliminirt  sein  und  weniger  störend  hervor- 
U'rten. 

Um  einen  annähernden  Begriff  von  dem  Grade  der  Verlässlichkeit  der  für  den  Jahrcsverlauf  der  Schnee- 
grenze gefundenen  Zahlen  zu  geben,  sind  hier  die  aus  den  mittleren  Abweichungen  nacii  Fechner's  Formel 
berechneten  wahrscheinlichen  Fehler  der  Monatsmittel  der  Schneegrenze  zusammengestellt. 

Wahrscheinlicher  Fehler  der  Monatmittel  der  Schneegrenze.  (Hektometer.) 

Dec.        Jänn.        Febr.       Mäiz       Apiil        Mai  Juni         Juli         Aug.       Sept.        Oct.        Nov. 

0-62         o'37         0-45         072         0-47         0-58         0-35         0-36         o  42         0-75         o'94         0-69 

Diese  Werthe  beziehen  sich  auf  die  Monatsmittel  der  Südexposition,  denen  16jährige  Beobachtungen  zu 
Grunde  liegen.  An  der  Nordexposition  dürften  die  Fehler  nicht  viel  verschieden  sein,  da  zwar  die  Zahl  der 
Jahre  eine  geringere,  die  Abweichung  aber  auch  kleiner  ist. 

Den  geringsten  Fehler  hat  das  Junimittel:  35  M.;  den  grössten  das  Octobermittel:  94  M. 

In  unmittelbarem,  ursächlichem  Zusammenhange  mit  den  grossen  aperiodischen  Höbenschwankungen  der 
Schneegrenze  steht  die  Erscheinung,  dass  auch  die  Art  und  Weise,  in  welcher  sie  sicii  zu  einer  bestimmten 
Zeit  ändert,  in  verschiedenen  Jahren  sehr  ungleich  ist.  Die  Schneelinie  kann  zu  jeder  Zeit  das  eine  Mal  stei- 
gen, das  andere  Mal  sinken  und  in  beiden  Fällen  ebensowohl  in  langsamer  als  in  schneller  Bewegung 
begriffen  sein.  Was  die  von  einem  zum  anderen  Tage  sich  vollzieiienden  Änderungen  betrifft,  so  ist  die  durch 
Schneefall  bedingte  Senkung  weit  grösser,  als  das  durch  das  Abschmelzen  bewirkte  Emporsteigen  und  meist 
überhaupt  sehr  bedeutend,  da  es  wohl  ein  selten  sich  ereignender  Zufoll  ist,  dass  es  gerade  nur  einige  Meter 
unter  die  alte  Schneelinie  hinunteischneit.  Die  durch  Rückfälle  verursachte,  plötzliche  Depression  der  Sclmee- 
linie ist  einer  jährlichen  Grössenschwankung  unterworfen,  deren  Verlauf  man  aus  einer  der  früheren  Tabellen 
ersieht. 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Cl.  LIV.  Bd.  Abhaudluagen  von  Nichtmitgliedera-  6 
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Die  bedeutendsten  von  einem  zum  andern  Tage  in  den  einzelnen  Monaten  erfolgten  plötzlichen  Senkungen 
der  Scliueegrenze  sind  im  Folgenden  zusammengestellt. 


Südexposition 

5- —  0.  December  . .  .  1872 

20. — 21.  Jänner    1873 

22.-23.  Februar 1869 

28. — 29.  März  1864 

24.-25.  April 1863 

9. — 10.  Mai 1872 

14. — 15.  Juni 1869 

30. — 31.  Juli .1878 

24. — 25.  August 1876 

ZI. — 22.  September  .    1863 

8. —  g.  October 1873 

II.— 12.  November  ...  1874 


Nordexpo  sition 

5. —  6.  December ...  1872 

II. — 12.  Jänner 1877 

22. — 23.  Februar 1869 

28. — 29.  Mär/, 1864 

29. — 30.  April 1863 

II. — 12.  Mai  i866 

12. — 13.  Juni 1874 

30.— 31.  Juli 1878 

^4-==5-  August '^76 

14.-15.         6  jg74 

21.— 22.  September  ..1863 

3.—  4.  October 1874 

3.—  4.  November. .  .1864 


II 28 

1264 

885 

1154 

1233 
1328 
1201 
1422 

1580 

2371 
2118 
2276 


812 
69s 
692 
648 

1128 
743 
69s 

1201 

1264 
1881 

J675 
1501 


In  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  ist  es  eine  Seltenheit,  dass  ein  Schneefall  die  Schneegrenze  um  mehr  als 
1000  M.  erniedrigt;  im  Herbste  kann  die  Schneelinie  binnen  weniger  Stunden  um  2000  M.  und  darüber  sinken. 
Als  Maximum  dieser  plötzlichen  Depressionen  kann  2500  M.  angenommen  werden.  Im  Vorhergehenden  wurde 
erwähnt,  dass  die  Differenz  zwischen  den  extremen,  am  gleichen  Tage  verschiedener  Jahre  auftretenden 
Höhen  der  Schneegrenze  der  periodischen  Jahresamplitude  gleich  kommen  könne;  hier  ergibt  sich  die  noch 
weit  wichtigere  Tliatsache,  dass  selbst  die  im  gleichen  Jahre  von  einem  zum  anderen  Tage  möglichen  Ände- 
rungen der  jährlichen  Gesammtveränderung  nicht  sehr  bedeutend  nachstehen. 

Bei  durch  Wolken  oder  Nebel  behinderter  Insolation  findet  von  einem  zum  anderen  Tage  meist  keine 
merkbare  Höhenverschiebung  statt,  dasselbe  ist  an  der  Schattenseite  im  Spätherbste  auch  bei  klarem  Wetter 
der  Fall. 

Das  durch  die  Insolation  bedingte  tägliche  Emporriicken  ist  je  nach  der  Mächtigkeit  der  Schneedecke 
sehr  verschieden.  Oft  beträgt  es  nur  wenige  Meter,  doch  kann  es  sich  bis  zu  30  M.  und  darliber  steigern, 
wenn  die  Schneegrenze  in  Ilöhenzonen  gelangt,  in  welchen  die  Schneclage  durch  vorhergegangenes  Schmelzen 
schon  erniedrigt  und  gelockert  ist.  Dünne  Schichten  von  Neuschnee  verflüchtigen  sieh  auch  bei  alleiniger 
Wirkung  der  Sonnenstrahlung  sehr  rasch;  so  zog  sich  ein  in  der  Nacht  vom  25.  auf  den  26,  September  1877 
gefallener  Schnee  bis  zum  Morgen  des  27.  trotz  Windstille  und  niederer  Lufttemperatur  um  mehr  als  1 100  M, 
empor. 

Ein  Zurückweichen  um  200—300  M.  wird  fast  nach  jedem  Sommerschneefalle  einige  Tage  hindurch 
Jjeobachtet.  Noch  rascher  bewegt  sich  die  Schncelinie  unter  dem  Einflüsse  des  Scirocco  nach  aufwärts.  Er 
vermag  selbst  die  Winterschneedecke  stark  anzugreifen;  ein  am  1.  Januar  1877  um  3  Uhr  Morgens  auf- 
getretener Föhnsturm  schmolz  den  fast  schon  2  Wochen  bis  Innsbruck  hinab  gelegenen  Schnee  im  Laufe  des 
Tages  nahezu  400  M.  weit  hinauf  ab.  Frisch  gefallener  Schnee  wird  durch  den  Südwind  mit  rapider  Schnel- 
ligkeit von  allen  Gehängen  hinweggefegt.  Falls  gerade  ein  Fölmsturm  auftritt,  nachdem  das  bis  zu  den  hoch 
sten  Gipfeln  ausgeaperte  Gebiet  vom  ersten  tief  hinabreichenden  Herbstsclineefalle  überrascht  worden,  können 
sämmtliche  Kämme  im  Laufe  eines  Tages  wieder  vollständig  schneefrei  werden.  So  geschah  es  bei  dem  hefti- 
gen Sciroccosturm  um  die  Mitte  des  September  1882.  Es  konnte  damals  vom  Thale  aus  das  EmporrUcken  der 
Schneegrenze  an  den  alpinen  Gehängen  förmlich  mit  den  Augen  verfolgt  werden.  Die  in  solchen  Fällen  sich 
vollziehende  plötzliche  Höhenzunahme  der  Schneelinie  ist  die  schnellste  die  es  gibt,  sie  kann  von  einem  zum 
andern  Tage  bis  zu  2000  M.  und  darüber  betragen. 

Gegenüber  diesen  enorm  raschen  Veränderungen  sind  jene,  welche  durch  andere  Winde,  durch  Luft- 
trockenheit und  Lufttemperatur  binnen  24  Stunden  hervorgebracht  werden,  ziemlich  gering.  Warmer  Regen 
vermag  jedoch,  soweit  er  eben  hinaufreicht,  ein  sehr  rasches  Verschwinden  der  Schneedecke  zu  bewirken; 
vom  Landvolke  wird  er  geradezu  als  der  beste  „Schneefiesser"  bezeichnet. 


Untersuchungen  über  die  Schneegrenze  im  Gebiete  des  mittleren  Innthales. 
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Um  die  Wirkungen  der  genannten  klimatischen  Elemente  auf  die  Schneegrenze  zum  Gegenstande  einer 
eigenen  genauen  Erörterung  zu  machen,  mUssteu  auch  umfangreiche  fortlaufende  Messungen  über  die  Mächtig- 
keit der  Schneedecke  vorliegen,  was  aber  leider  nicht  der  Fall.  Hier  wurde  dieser  Wirkungen  nur  insoferne 
gedacht,  als  sie  bei  Besprechung  der  Grössenschwankung  der  von  Tag  zu  Tag  erfolgenden  Änderung  in 
Betracht  kommen. 

Auch  in  Bezug  auf  die  im  Laufe  einer  längeren  Periode  sich  vollziehende  Gesammtänderung  des  Standes 
der  Schneegrenze  bieten  sich  die  grössten  Verschiedenheiten  dar,  welche  nicht  allein  die  Schnelligkeit,  sondern 
auch  die  Eielitung  der  Bewegung  betreffen.  Beigegebene  Tabelle  XIII  enthält  die  durch  Subtraction  der 
Monatsmittel  erhaltenen  Änderungen  von  Monat  zu  Monat,  von  denen  jene  mit  negativem  Vorzeichen  versehen 
sind,  deren  Richtung  der  von  der  Mittelcurve  zu  dieser  Zeit  eingeschlagenen  entgegengesetzt  war.  ' 


Tabelle  XIII.  Änderung  der  Schneegrenze  von  Monat  zu  Monat  in  den  16  BeobacMungsjaliren. 


' 

Süd- 

Noid- 

Süd- 

Nord- 

Süd- 

Nord- 

Süd- 

Nord- 

Süd- 

Nord- 

Süd- 

Nord- 

J a  b  r 

seite 

seite 

seite 

seite 

seite 

seite 

seite 

seite 

seite 

seite 

seite 

seite 

Jänn.  z 

u  Febr. 

Febr.  z 

u  März 

März  zu  April 

April  zu  Mai 

Mai  zu 

Juni 

Juni  zu  Juli 

1863 

455 

6 

87 

240 

390 

603 

310 

323 

318 

359 

372 

335 

18O4 

256 

0 

564 

338 

—261 

—  79 

583 

594 

486 

5'>3 

462 

306 

1865 

0 

0 

17 

0 

770 

530 

893 

934 

196 

385 

. 

i86i) 

260 

8 

25 

40 

563 

600 

201 

340 

557 

370 

471 

416 

1807 

168 

40 

139 

185 

314 

309 

315 

298 

528 

543 

439 

327 

i8ö8 

0 

0 

176 

109 

796 

522 

377 

. 

1869 

496 

297 

—313 

—302 

420 

469 

9Ö3 

—32 

. 

730 

1870 

32 

0 

248 

178 

300 

342 

598 

579 

638 

. 

388 

, 

1S71 

99 

0 

461 

99 

190 

339 

171 

308 

. 

616 

1872 

137 

0 

508 

228 

253 

503 

354 

196 

443 

685 

484 

342 

1873 

—  302 

— 122 

560 

523 

— 109 

95 

213 

293 

460 

451 

188 

146 

1874 

0 

0 

36S 

HO 

522 

537 

—203 

6 

848 

774 

552 

471 

1S75 

0 

0 

17 

0 

419 

224 

718 

71S 

659 

673 

364 

366 

1870 

52 

0 

514 

137 

181 

3S7 

102 

279 

705 

546 

488 

461 

1877 

—273 

—  107 

66 

41 

412 

439 

369 

737 

275 

. 

1878 

74 

' 

49 

25 

510 

437 

478 

553 

563 

577 

391 

323 

Juli  ZI 

Aug. 

Aug.  /■ 

1  Sept. 

Sept.  i 

'AI  Oct. 

Oct.  z 

1  Nov. 

Nov. 

'M  Dec. 

Dec.  HU  Jänn. 

1S63 

1 
224 

186 

270 

309 

106 

100 

955 

955 

939 

688 

0 

0 

1864 

243 

95 

266 

—82 

371 

432 

914 

1318 

782 

149 

0 

0 

1SO5 

69 

—312 

803 

672 

S43 

578 

324 

217 

iS()0 

189 

130 

654 

382 

^301 

— 121 

1221 

IIOI 

692 

542 

0 

0 

ISÖ7 

ÖOI 

132 

1382 

. 

39Ö 

203 

594 

445 

0 

0 

I86S 

405 

—6 

702 

743 

1352 

1219 

—430 

—  290 

722 

444 

1869 

—198 

-36 

939 

7'8 

1068 

490 

28 

0 

0 

1870 

—90 

548 

300 

268 

798 

867 

303 

162 

165 

100 

IS7I 

575 

— 205 

—  i68 

1257 

1038 

832 

925 

536 

273 

0 

0 

1872 

—81 

—34 

—23 

196 

335 

290 

1003 

889 

354 

228 

—251 

167 

IS73 

602 

452 

259 

335 

512 

35Ö 

390 

578 

891 

557 

240 

162 

1874 

-5 

—75 

—429 

—  506 

62s 

936 

1067 

907 

S19 

486 

0 

0 

.875 

447 

,   438 

415 

51S 

1054 

886 

443 

532 

712 

483 

0 

0 

1S76 

■38 

125 

24S 

204 

-381 

27 

1932 

1409 

—237 

—  127 

218 

248 

1S77 

548 

612 

568 

848 

174 

105 

I  lOt 

684 

79 

0 

1878 

390 

328 

223 

370 

• 

• 

1 

• 

Das  häufigere  Auftreten  dieses  Vorzeichens  zu  Beginn  des  Herbstes  kann  nicht  befremden,  es  erscheint 
vielmehr  öfter  besprochenen  Verhältnissen  zufolge  sehr  begreiflich,  dass  sich  in  6  Jahren  das  Septemitermittel 
noch  höher  stellte  als  das  des  August.  Auch  ein  Steigen  von  September  bis  October,  wie  es  zweimal  zur 
Beobachtung  kam,  entspricht  dem  anlässlich  des  Maximums  Gesagten.  Merkwürdig  ist  es  indessen,  dass  die 
Curve  der  Monatsmittel  viermal  schon  im  Juli  ihren  Scheitel  erreicht  haben  soll;  dessgleichen  ist  es  wohl  nui- 


1    Da  hier  die  direct  gefundene  Mittciciirve 
iiu   der  Sudexposition  uls  negative  Audeiuiif;'. 


zn  (Irunde  gelegt  wurde,  erscheint  das  Steigen  v(in  August  zu  September 


36 


Fritz  Kerner  v.  Marilaun, 


durch  Anomalien  im  jährlichen  Witt erungs verlaufe  zu  erklären,  dass  sich  die  Schneelinie  von  Mai  zu  Juni, 
April  zu  Mai  und  Februar  zu  März  je  einmal  und  von  März  zu  April  und  Jänner  zu  Februar  je  zweimnl  im 
Sinken  befand,  hinwiederum  von  November  zu  December  zweimal  und  von  December  zu  Jänner  einmal  im 
Steigen  begriffen  war.  Nur  von  Juni  zu  Juli  war  in  allen  Jahren  eine  Tendenz  zum  Steigen,  von  October  zu 
November  durchwegs  eine  solche  zum  Fallen  vorhanden. 

Die  Grösse  der  Änderung  der  Schneegrenze  von  Monat  zu  Monat  ist  bedeutenden  Schwankungen  unter- 
worfen, die  selbst  wieder  im  Laufe  des  Jahres  verschiedene  Grade  erreichen.  In  folgender  Tabelle  XIV  sind 
die  Extreme  der  Änderung  in  Bezug  auf  Richtung  und  Grösse  zusammengestellt.  Aus  diesen  Reihen  ergibt  sich 
ein  Maximum  im  Frühling  und  ein  solches  im  Herbst,  sowie  ein  Minimum  im  Winter  und  Sommer. 

Tabelle  Xl\.  Extreme  der  Änderung  der  Schneegrenze  von  Monat  zu  Monat. 


Monat 

Südexposition 

Nordexposition 

Sclinell- 

stcs 
Steigen 

Schnell- 
stes 
Fallen 

Ampli-   Grösste        , 
tnde    1  Ander.    ^^ 

Diff. 

Schnell- 
stes 
Steigen 

^'^^-f-  Ampli- 

1 

Grösste    Klein- 
A^-l--    Ander. 

Diff. 

December  zu  Jänner .  .  . 
Jänner  zu  Februar  .... 

Februar  zu  M.-irz 

März  zu  April 

April  7.U  M;ii 

Mai  zu  Juui 

Juni  zu  Juli 

251 
496 

564 
770 

963 
848 
730 
602 
429 
3S1 

430 

722 
302 

313 
261 

203 

32 

198 
654 
1382 

1932 

I  lOI 

973 
798 
877 
1031 
1166 
880 

800 
1083 
1763 

1531 

722 
496 
564 
770 

963 
848 

730 
602 

654 
1382 

1932 

I  lOI 

0 
0 

>7 
109 
102 

32 
188 

5 

6 

106 

174 
237 

722 

496 

547 

661 

861 

816 

542 

597 

648 

1276 

1758 

864 

297 

523 
603 

934 
774 
471 
452 
506 
121 

290 

444 
122 
302 
79 

75 
S18 
1038 
1409 
688 

419 

82s 

682 

527 
1024 

1159 

978 

444 

297 

523 
603 
934 
774 
47« 
452 
S18 
103S 
1409 
688 

0 
0 
0 

79 
6 

359 
146 

34 
82 
27 
105 
28 

444 
297 

523 

524 
92S 

415 
325 
418 

436 

lOI  I 

1304 
660 

Juli  zu  August 

August  zu  September  . 
September  zu  October  . 
October  zu  November. 
November  zu  December 

Einen  schärferen  Ausdruck  für  den  Zustand  der  Dinge  erhält  man  aber  auch  hier  durch  Berechnung  der 
mittleren  Abweichung,  deren  auf  die  numerischen  Änderungen  sich  beziehenden  AVerthe  im  Folgenden 
zusammengestellt  sind. 

Abweichungen  der  monatlichen  Änderungen  der  Schneegrenze  in  Hektometern. 
Dec— Jänn.  Jäun.— Febv.  Febr.— März  März— April    April— Mai      Mai— Juni 


Südexposition 
Nordexposition  .  . 

1-49 
I-07 

1-34 

0-52 

1-86 
114 

«■43 
«•30 

2-3« 
2 -08 

«■57 

I  -OD 

Juni — Juli 

Juli— Aug. 

Aug.— Sept. 

Sept.— Üct. 

Oct.— Nov. 

Nov. — DüC 

Südexposition  . . . 
Nordexpositiou  .  . 

0-94 
0-63 

1-83 
1-33 

»•54 
I    16 

3'o4 
3-22 

3-25 
2  "90 

2-I2 

1-88 

Der  Verlauf  der  Änderuugsabweichungen  steht  mit  der  Periode  der  mittleren  Höllenabweichung  in  engem 
Zusammenhange.  Der  grossen  Veränderlichkeit  der  Märzmittel  an  der  Südexposition  entspricht  eine  sehr  ver- 
schiedene Änderung  der  Schneegrenze  von  Februar  zu  März,  dem  secundären  Maximum  der  Veränderlichkeit 
im  Mai  an  beiden  Expositionen  eine  sehr  variable  Höhenzunahme  von  April  zu  Mai.  Dem  über  Juui  und  Juli 
gebreiteten  Minimum  der  mittleren  Höhenabweichung  gemäss  ist  die  Änderungsverschiedenheit  zwischen  die- 
sen beiden  Monaten  gering.  Mit  den  grossen  Höhenschwankungen  der  Octoberraittel  steht  ein  sehr  verschie- 
den schnelles  Sinken  an  der  nördlichen  Abdachung  zwischen  September  und  October,  an  der  südlichen 
zwischen  October  und  November  im  Zusammenhange. 

Im  Reginn  des  Sommers  ist  die  Wahrscheinlichkeit  des  Eintrittes  einer  mittelgrössen  Änderung  der 
Schneegrenze  an  der  Sudexposition  mehr  als  dreimal,  an  der  Nordexposition  mehr  als  fünfmal  so  gross  als 
im  Herbst. 

Fig.  8  und  9  stellen  den  Verlauf  der  mittleren  Abweichung  der  Höhe  der  Schneegrenze  und  der  Höhen- 
änderung derselben  dar. 


Untersuchungen  über  die  Schneegrenze  im  Gebiete  des  mittleren  Innthales. 
Fig.  S.   Verlauf  der  mittlereu  Abweichung  der  Höhe  der  Schneegrenze. 
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Obere  Curve:  Mittlere  Abweichung  an  der  Südexposition.     Untere  Curve:  Mittlere  Abweichung  an  der  Nordexposition. 
Fig.  9.   Verlauf  der  mittleren  Abweichung  der  Höhen änderung  der  Sehne  egrenze  von  Monat  zu  Monat. 


Obere  Curve:  Mittb^re  Abweichung  an  der  Südexposition.      untere  Curve:  Mittlere  Abweichung  an  der  Nordexpo.sition. 


III.  Die  Dauer  der  Schneeperiode  in  den  verschiedenen  Höhenzonen. 

Im  Anschlüsse  an  die  bisherigen  Eriirteriingeu,  denen  die  von  der  Schneegrenze  in  gleichen  Zeiten 
zurückgelegten  Höllen  zu  Grunde  lagen,  mijgen  nunmehr  jene  Erscheinungen  besprochen  werden,  die  sich 
aus  der  Betraclituug  der  zum  Durchmessen  gleicher  H()heninter\alle  nöthigeu  Zeiträume  ergeben.  Es  sind 
dies  die  Termine,  an  welchen  die  verschiedenen  Höhen  schneefrei  und  zugeschneit  werden,  sowie  die  Längen 
der  Schueeperiode  und  schneefreien  Zeit.  Am  einfachsten  gestaltet  sich  die  Untersuchung,  wenn  man  an  der 
aus  Monatsmitteln  construirten  Curve  die  Tage  abliest,  an  denen  sie  die  aufeinanderfolgenden  Höhenzonen  im 
Verlaufe  ihres  Auf-  und  Absteigens  schneidet.  Man  erhält  so  zwar  genau  die  mittlere  Zahl  der  Sclmeetage,  im 
Ibrigen  aber  ein  nur  sehr  unzureichendes  Bild  der  tliatsäohlichen  Verhältnisse.  Da  bei  den  grossen  Schvvnu- 
kuugen,  denen  die  Schneegrenze  unterworfen  ist,  jedes  Alpengebiet  nach  Befreiung  von  der  winterlichen 
Schneelast  meist  noch  neue  Schneefälle  zu  gewärtigen  hat,  und  der  erste  im  Herbste  fallende  Schnee  nur 
selten  schon  dauernd  liegen  bleibt,  so  kann  man  eigentlich  nicht  von  einem  Tage  sprechen,  an  dem  eine 
Höhenzone  schlechtweg  ausapert  und  zugeschneit  wird.  Den  auf  die  oben  angegebene  Weise  erhaltenen  Ter- 
minen kommt  demzufolge  keine  reelle  Bedeutung  zu.  In  folgender  Tabelle  sind  sie  darum  weggelassen  und 
nur  die  Längen  der  zwischen  ihnen  liegenden  Zeit  angegeben.  Dieselbe  darf  aber  auch  nicht  als  eine  coii- 
tiniiirliche  Periode  betrachtet  werden  und  ist  nur  als  eine  Summe  zum  Theil  von  einander  getrennter  Tage 
anzusehen.  Die  untersten  Höhenzonen  sind  desshalb  ausgeschieden,  weil  sich  für  dieselben  zufolge  der 
unnatürlichen  Vei-flachung  der  Wiutercurve  eine  viel  zu  lange  schneefreie  Zeit  ergibt. 

Die  Differenz  zwischen  den  Summen  der  Sclmeetage  je  zweier  100  Meter  von  einander  entfernter 
Höheuzonen  schwankt  zwischen  17  und  8  und  nimmt  gegen  die  alpine  Region  zu  ab.  Der  Unterschied  zwi- 
schen der  Nord-  und  Sudexposition  vermindert  sich  gleichfalls  und  sinkt  von  5  auf  3  Wochen  herab.  Erst 
in  der  hochalpinen  Region  erfährt  er  wieder  eine  rasche  Vergrösserung.  Die  Zone,  wo  die  Anzahl  der 
Schneetage  jener  der  schneefreien  Tage  gleichkommt,  .liegt  an  der  Südabdachung  bei  1560  M.,  an  der  Nord- 


38 


Fritz  Kerner  v.  Marilaun, 


abdaehung  bei  1310  M.   Bei  2480  M.  an  der  Südseite  und  2270  M.  an  der  Nordseite  liegt  9  Monate  lang 
Schnee. 


Tabelle  XV. 

Anzahl  der  Sclineetage  und  schneefreien  Tage. 

Süilexpositioii 

Nordexposition 

Diff. 

Südexpositiou 

Noidexposition 

Diff. 

Schnee 

schnee- 
frei 

Schnee 

schnee- 
frei 

Schnee 

schnee- 
frei 

Schnee 

schnee- 
frei 

lOOO 

108 

257 

142 

223 

34 

2300 

254 

III 

276 

89 

22 

llOO 

125 

240 

157 

208 

32 

2400 

265 

100 

2S5 

80 

20 

I200 

140 

225 

170 

195 

30 

2500 

275 

90 

295 

70 

20 

1300 

153 

212 

181 

184 

28 

2600 

284 

81 

305 

60 

21 

1400 

16V 

200 

191 

174 

26 

2700 

292 

73 

314 

5' 

22 

1500 

176 

189 

200 

165 

24 

2800 

300 

65 

324 

41 

24 

1600 

186 

179 

209 

i5t> 

23 

2900 

309 

56 

335 

30 

26 

1700 

196 

169 

218 

147 

22 

3000 

318 

47 

36s 

0 

47 

1800 

206 

IS9 

227 

138 

2i 

3100 

327 

38 

— 

— 

— 

j     1900 

215 

150 

236 

129 

21 

3200 

335 

30 

— 

— 

— 

!    2000 

224 

141 

246 

119 

22 

3300 

347 

18 

— 

— 

— 

1         2100 

234 

131 

257 

108 

23 

3400 

365 

0 

— 

— 

— 

1    2200 

1 
1 

244 

121 

267 

98 

23 

Zur  genaueren  Darstellung  der  pliänologisch  wichtigen  Schneeverhältnisse  einer  Bergregion  ist  die 
Angabe  von  vier  Terminen  und  eben  so  vielen  von  ihnen  begrenzten  Perioden  nothwendig.  Es  ist  zu  unter- 
scheiden : 

Eine  Periode  der  dauernden  Winterschneedecke  vom  ersten  nicht  mehr  abschmelzenden  Herbstschnee 
angefangen  bis  zum  Auftreten  aperer  Stellen  im  Frühling,  dann  eine  theils  schneefreie,  theils  winterliche 
Periode  der  Frühlingsschwankung  bis  zum  Verschwinden  des  letzten  im  Frühjahr  gefallenen  Neuschnees, 
hierauf  eine  dauernd  schneefreie  Sommerperiode  und  endlich  eine  Periode  der  Herbstschwankung  vom  ersten 
Herbstschneefalle  angefangen  bis  zum  Eintritte  der  dauernden  Winterdecke.  Diese  Eintheilung  ist  jedoch  nur 
in  der  subalpinen  Region  in  vollem  Umfange  durchführbar.  In  der  alpinen  Region  sind  die  Verhältnisse 
dadurch  vereinfacht,  dass  mit  dem  Ausfilie  eines  dauernd  schneefreien  Soumiers  die  Frühlings-  und  Herbst- 
periode in  einander  übergelien,  und  ausser  dem  langen  continuirliclien  Winter  nur  eine  vorwiegend  zwar  apere, 
doch  aber  zu  jeder  beliebigen  Zeit  durch  Schneefall  unterbrechbare  Periode  der  Sommerschwankung  zur 
Unterscheidung  kommt. 

Es  wurden  nun  von  mir  aus  den  Tabellen,  welche  den  Schneegrenzeverlauf  der  einzelnen  Jahre  ent- 
halten, die  genannten  vier  Termine  (bezw.  zwei  Termine)  für  alle  Jaiire  von  100  zu  100  M.  aufgesucht  und 
daraus  die  Längen  der  vier  (bezw.  zwei)  Perioden  gerechnet.  In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  für  die  Ter- 
mine und  Zeitperioden  berechneten  Mittelwerthe  sowie  die  Extreme  der  Termine  in  Bezug,  auf  Verfrühung  und 
Verspätung  und  die  Extreme  der  Perioden  in  Bezug  auf  Länge  und  Kürze  nebst  Angabe  der  Jahreszahl  ent- 
halten. Wenn  sich  eine  Erscheinung  öfter  als  dreimal  wiederholte,  ist,  wie  in  den  früheren  Tabellen  nur  die 
Zahl  der  Jahre,  in  denen  es  geschah,  mitgetheilt.  Für  die  nähere  Bestimmung  der  Winterperiode  war  die 
Zeit  der  tiefsten  Depression  der  Schneegrenze,  die  erste  Hälfte  der  dritten  Jännerdekade  massgebend.  In 
jenen  Jahren ,  in  welchen  es  in  den  unteren  Regionen  nicht  zu  Bildung  einer  längeren  Winterschneedecke 
kam,  wurde  jene  Schneeperiode  als  Winterperiode  angesehen,  welche  auf  die  genannten  Tage  fiel.  Bei  jenen 
Wintern,  welche  in  zwei  Jahre  hineinreichten,  bezieht  sich  die  Jahreszaid  auf  das  Jahr,  dem  der  Jänner  des 
Winters  angehört.  Bei  den  extrem  verspäteten  Eintritten  der  Winterperiode  bezieht  sich  die  Jahreszahl  auf 
das  vorausgehende  Jahr  (der  21.  Januar  1868,  1872,  1876  ist  der  des  Jahres  1869,  1873,  1877).  Als  obere 
Grenze  der  Region  mit  dauernd  schneefreiem  Sommer  wurde  entsprechend  dem  im  August  schon  sechsmal 
eingetretenen  Hinabreichen  der  Sommerschneefälle  unter  1600,  die  Höhe  von  1500  M.  angenommen.  Die 
obersten  Höhen  bei  Süd  von  3100,  bei  Nord  von  2600  angefangen,  sind  in  den  Tabellen  weggelassen,  weil 
sich  für  dieselben  den  zu  niederen  Hochsomnierbeobachtuugeu  zufolge  viel  zu  späte  Frühj.ihrs-  und  zu  frühe 
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Herbsttermiue,  zum  Theil  aber  gar  keine  Resultate  mehr  ergaben.  Die  hier  gefundenen  Ergebnisse  sind  dazu 
geeignet,  die  Resultate  der  früheren  Untersuchungen  in  zweifacher  Weise  zu  ergänzen.  Sie  geben  nämlich 
darüber  eine  Andeutung,  wann  die  Curve  der  Schneegrenze  im  Laufe  ihres  Auf-  und  Absteigens  das  Niveau 
des  Innthales  schneidet  und  lassen  die  in  der  genannten  Curve  mit  den  Frühjahrs-  und  Herbstschneefällen 
combinirten  Bewegungen  des  Winterschnees  getrennt  erkennen. 

Das  erste  Ausapern  vollzieht  sich  an  der  Südexposition  zuerst  ziemlich  schnell,  dann  allmälig  immer  lang- 
samer, zu  Ende  Mai  sehr  rasch  und  von  Juni  angefangen  sehr  gleichmässig.  An  der  Nordexposition  erfolgt  es 
anfangs  etwas  langsamer,  sonst  aber  ähnlich  wie  an  der  gegenüberliegenden  Thalseite.  Die  Differenz  zwi- 
schen den  Curven  des  Zurückweichens  des  Winterschnees  und  der  Schneegrenze  ist  im  Frühling  sehr  gross, 
ein  Beweis,  dass  das  langsame  Emporsteigen  der  Schneelinie  im  März  und  April  zum  Theile  durch  die  noch 
so  oft  sich  wiederholenden  Rückfälle  bedingt  ist.  Gegen  Ende  Mai  ist  der  Unterschied  am  geringsten,  was  der 
Thatsache  entspricht,  dass  die  dritte  Dekade  dieses  Monates  jene  Zeit  des  Jahres  ist,  in  welcher  die  Schnee- 
grenze am  wenigsten  Störungen  erleidet.  Im  Juni  ist  die  Differenz  den  vermehrten  Schneefällen  entsprechend 
wieder  etwas  grösser.  Das  Zurückbleiben  der  Nordexposition  beträgt  ungeiahr  drei  Wochen  und  steigert  sich 
nie  bis  zu  einem  Monat,  am  geringsten  ist  es  zu  Ende  Mai,  woselbst  es  nur  l'/a  Wochen  ausmacht. 

Das  Herabsteigen  der  dauernden  Winterschueedecke  erfolgt  anfangs  sehr  langsam,  dann  immer  rascher 
und  endlich  mit  rapider  Geschwindigkeit.  Die  Region  von  1500  M.  wird  nur  um  8  Tage  früher  bleibend  ein- 
geschneit, als  die  von  600  M.;  dagegen  beginnt  bei  2400  M.  die  dauernde  Schneelage  schon  36  Tage  früher 
als  bei  1500. 

Das  Abschmelzen  des  letzten  Frühlingsschnees  vollzieht  sich  in  den  unteren  Regionen  des  subalpinen 
Gebietes  rascher  als  in  den  oberen  Theilcn  desselben.  Die  Verspätung  der  nördlichen  Gehänge  gegen  die  süd- 
lichen beträgt  nur  2—3  Tage.  Das  Eintreten  des  ersten  Herbstsclmcefalles  steigt  anfangs  langsamer,  dann 
schneller  in  die  Tiefe  und  erfolgt  an  beiden  Expositionen  zu  gleicher  Zeit. 

Die  genannten  vier  Erscheinungen  sind  in  Bezug  auf  die  Zeit  ihres  Eintrittes  den  grössten  Schwankungen 
unterworfen.  Im  Allgemeinen  nehmen  dieselben  mit  der  Höhe  ab,  doch  ist  keine  deutliche  Gesetzmässigkeit 
dabei  erkennbar.  Das  Abschmelzen  der  dauernden  Winterschneedecke  erfolgte  in  dem  günstigsten  Falle  in 
der  subali)inen  Region  bis  gegen  l'/z  Monate,  in  der  alpinen  bis  zu  einem  Monat  früher  als  im  Mittel.  In  den 
ungünstigsten  Jahren  blieb  die  dauernde  Schneedecke  im  Innthale  1'4  Monate  länger  liegen  als  gewöhnlich. 
In  der  subalpinen  Region  betrug  die  grösste  Verspätung  des  Ausaperns  an  der  Nordexposition  ungefähr  drei, 
an  der  Südexposition  bis  zu  6  Wochen,  in  den  oberen  Regionen  meist  nur  einige  Wochen,  selten  einen  Monat 
und  an  der  Südseite  mehr  als  an  der  Nordseite. 

Die  dauernde  Winterschneedecke  trat  im  ungünstigsten  Falle  in  den  tieferen  Niveaux  etwas  mehr  als 
einen  Monat,  in  den  höheren  an  der  Nordseite  ungefähr  4  Wochen,  an  der  Südseite  etwas  weniger  als 
4  Wochen  früher  ein  als  im  Mittel.  Die  grösste  Verspätung  betrug  in  der  alpinen  Region  bei  Nord  kaum 
drei  Wochen,  bei  Süd  ungefähr  einen  Monat.  Nimmt  man  iii  den  tieferen  Höhenzonen,  wenn  es  zu  keiner  län- 
geren Winterschneedecke  kam,  die  Schneedecke  um  die  Mitte  der  zweiten  Jännerhälfte  als  solche  an,  so  ergibt 
sich  als  äusserste  Verspätung  im  Innthale  40  Tage,  und  bei  1750  M.  2  Monate  an  der  Südexposition.  Das 
Abschmelzen  des  letzten  FrUhlingsschnees  trat  an  der  Sudexposition  im  Innthale  bis  zu  2  Monate,  an  der 
Nordexposition  bis  zu  l'/jj  Monaten  früher  ein  als  im  Mittel.  In  den  höheren  Zonen  verfrühte  es  sich  aber 
höchstens  3*/«  Wochen.  Die  am  weitesten  hinausgerUckten  Schneefälle  waren  im  Innthal  um  5,  in  der 
obersten  Waldregion  um  3  Wochen  verspätet.  Der  erste  Herbstschneefall  trat  in  dem  ganzen  subalpinen 
Gebiete  bis  zu  5  Wochen  früher  und  bis  zu  3  oder  4  Wochen  später  ein  als  im  Mittel. 

Die  dauernd  liegen  bleibende  Winterschneedecke  verlängert  sich  an  der  Südexposition  von  100  zu  100  M. 
um  ca.  10  Tage,  was  einer  Zunahme  von  einem  Tag  pro  10  M.  Höbe  entspricht.  Die  Vergrösserung  erfolgt 
jedoch  ziemlich  ungleichmässig  und  schwankt  zwischen  5  und  18  Tagen  pro  Hektometer.  Von  untergeordneten 
Störungen  abgesehen,  vollzieht  sie  sich  vom  Innthale  angefangen  immer  rascher  und  in  den  unteren  Zonen 
der  alpinen  Region  am  schnellsten.  Um  2000  M.  herum  findet  eine  auffallend  langsame,  dann  wieder  eine 
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raschere  Zunahme  statt.  Au  der  Nordexposition  verlängert  sich  die  Winterschneedecke  unoi  durchschnittlich 
11  Vj  Tage  von  100  zu  100  M.  Ihre  Zunahme  erfolgt  aber  noch  unregelmässiger' und  schwankt  zwischen  4 
und  21  Tagen  pro  Hektometer.  Wie  an  der  Südseite  findet  auch  hier  zwischen  1500  und  1600  M.  ein  sehr 
beschleunigtes,  um  2000  M.  ein  sehr  verlangsamtes  Längenwachsthum  der  dauernden  Schneedecke  statt.  Der 
Unterschied  beider  Expositionen  beträgt  im  Innthale  kaum  3  Wochen,  bei  1600  M.  l'/^  Monate,  bei  2000  M. 
wieder  einen  Monat  und  bei  2500  M.  50  Tage. 

Die  Zeitperiode  vom  Abschmelzen  des  Winterschnees  bis  zum  Verschwinden  des  letzten  Frühlingsschnees 
zeigt  eine  deutliche  Längeuabnahme  mit  der  Höhe.  Im  Innthale  beträgt  sie  an  der  Stidabdachung  noch  zwei 
Monate,  an  der  oberen  Grenze  der  subalpinen  Region  nur  etwas  über  einen  Monat.  Der  Zeitraum  vom  ersten 
Schneefall  im  Herbste  bis  zum  Eintritt  der  dauernden  Schneedecke  nimmt  mit  der  Höhe  an  Grösse  zu  und  ist 
in  letztgenannter  Zone  an  der  Südseite  2  Monate,  im  Innthal  einen  Monat  lang.  An  der  Nordexposition  sind 
die  Frühlings-  und  Herbstperiode  zufolge  des  längeren  Winters  kürzer.  Erstere  sinkt  mit  der  Höhe  von  7  auf 

Tabelle  XVII.  Mittlere  und  extreme  Dauer  der  Schneedecke  und  schneefreien  Zeit. 


Süd 

exposit 

ion. 

600- 

- 1 500  Länge  der  dauernd  schneefreieii 

Zeit. 

Länge  der  dauernden  Winterschneedecke. 

1600 — 3000  Länge  der  Zeit  vom  Abschmelzen 

bis  zum 

Beginne  der  Wintevschneedecke. 

Mittlere 

Grösste 

Kleinste  I        Ampli- 

Mittlere 

Grösste 

Kleinste 

Ampli- 

Länge 

Länge 

Jjihr 

Länge   Ja'»'    tude 

Länge 

Länge 

Jahr    Länge 

Jahr 

tude 

6oo 

67 

.34 

1875 

4 

1873  1   130 

204 

26s 

1870  1   132 

1867 

^33 

700 

72 

"39 

1S75 

7 

1873  :   132   • 

203 

248 

1865  \      132 

1S67 

116 

800 

77 

144 

1S75 

10 

1873     134 

199 

237 

1870    132 

1SÖ7 

105 

900 

83 

149 

1875 

12 

1873   ,   137 

i88 

222 

1870    132 

1S67 

90 

1000 

89 

157 

1S75 

15 

1873  1   142 

184 

216 

1865     132     1867 

84 

IIOO 

98 

IS9 

1875 

18 

1873  ;  141 

181 

2«5 

1865     132 

1867 

83 

1200 

103 

162 

1875 

20 

1873   142 

170 

213 

1865     131 

1867 

82 

1300 

114 

167 

187s 

23 

1873 

144 

155 

«94 

1865     127 

1870 

67 

1400 

122 

171 

187s 

37 

1873 

«34 

154 

192 

«865     125 

1870 

67 

1500 

131 

17s 

1875 

43 

1873 

132 

«34 

«75 

1869     60 

1864 

««5 

1600 

149 

181 

1867 

54 

1873 

127 

216 

310 

1872     167 

1S71 

«43 

1700 

163 

219 

1871 

Ol 

1873 

158 

202 

274 

1872     161 

1870 

i«3 

i8oo 

176 

222 

.871 

70 

1873 

152 

189 

272 

1872 

«58 

1870 

114 

1900 

193 

243 

1871 

138 

1873 

tos 

172 

224 

1872 

146 

IS?'i' 

78 

2000 

202 

24s 

1871 

,76 

1805 

69 

■Ö3 

220 

1865 

144 

\v^ 

76 

2100 

208 

246 

1871 

180 

1865      66 

'57 

216 

1865 

128 

1867 

88 

2200 

213 

264 

1871 

184 

1865     80 

«52 

212 

1865 

«23 

1867 

89 

2300 

229 

273 

1871 

190 

1865     83 

136 

164 

1865 

92 

1867 

72 

2400 

239 

280 

1871 

204 

1865  1   7ü 

I2Ü 

«54 

1877 

81 

IS67 

73 

2500 

252 

282 

1871 

217 

«875   1    Ö5 

««3 

«47 

1865 

79 

1867 

68 

2600 

267 

308 

1871 

228 

1875  1   80 

98 

141 

«865     73 

I87I 

68 

2700 

282 

322 

1871 

23s 

1875 

87 

83 

120 

1865     61 

«S73 

59 

2800 

294 

343 

1871 

247 

1875 

96 

7« 

117 

1S74     36 

1864 

81 

2900 

307 

348 

1871 

280 

1869 

68 

58 

86 

1865     30 

1870 

So 

3000 

315 

359 

1871 

289 

1877 

70 

50 

74 

1869     17 

1870 

57 

Länge  d 

3r  Zeit  VC 
zum  let 

m  Abschmelzen  des  Winterschnees  bis 
zten  Schneefall  im  Frühling 

Länge  de 
E 

jr  Zeit  vo 
intritt  dei 

m  ersten  Schneefall  im  Herba 
dauernden  Winterschneedec 

t  bis  zum 
ke 

Mittlere 

Grösste 

Kleinste 

Ampli- 

Mittlere 

Grösste 

Kleinste 

Ampli- 

Länge 

Länge 

Jahi- 

Lauge 

Jahr 

tude 

Länge 

Länge 

Jahr 

Länge 

Jahr 

tude 

600 

62 

105 

1863 

0 

iif§ 

105 

32 

81 

1863 

0 

.865  5^7. 

81 

700 

58 

102 

1863 

0 

m 

102 

32 

81 

1863 

0 

18« 

81 

800 

SS 

98 

1863 

0 

865 

98 

34 

81 

1863 

0 

81 

900 

SS 

94 

1867 

0 

|K 

94 

39 

81 

1867 

0 

M 

81 

1000 

Si 

90 

1867 

0 

.86jr^m68 

90 

41 

81 

1867 

0 

1*874 

81 

IIOO 

45 

83 

1873 

0 

186pg.,868 

83 

41 

81 

1873 

0 

1874 

81 

1200 

48 

82 

1873 

0 

4 

82 

44 

81 

1873 

0 

1866 

81 

1300 

43 

82 

1873 

0 

4 

82 

53 

lOI 

«873 

16 

1871 

85 

1400 

36 

73 

1871 

0 

5 

73 

53 

lOI 

1871 

II 

1864 

90 

1500 

39 

109 

1864 

0 

4 

109 

61 

123 

18Ö4 

«7 

I 

87« 

106 

Untersuchungen  über  die  Schneegrenze  im  Gebiete  des  mittleren  Innthales. 
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Nordexposition. 


Länge  der  dauernden  Winterschneedecke. 


Mittlere 
Länge 


Grösste 
Länge 


J.ahr 


Kleinste 
Länge        '^^^^ 


Ampli- 
tude 


600 — 1500  Länge  der  dauernd  schneefreien  Zeit. 

1600 — 2500  Länge  der  Zeit  vom  Abschmelzen  bis  zum 

Beginn  der  Wintersehneedecke. 


Mittlere 
Länge 


Grösste 
Länge 


Jahr 


Kleinste 
Länge        J^^"^' 


Ampli 
tude 


600 
700 
800 
900 
1000 
1 100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 
2000 
2100 
2200 
2300 
2400 
2500 


86 
96 
102 
III 
122 
130 
»34 
ISS 
103 

174 
194 
205 
214 

225 

23  • 
238 

253 
273 
28s 
302 


ISS 

157 

IS9 
161 
169 
181 
184 
198 
201 
204 
226 
227 
247 
25s 
257 
2Ö4 
272 
302 

309 
330 


ISB.'j 

J87r> 

1865 

1865 
1865 
1870 
1870 
1870 
1870 
1870 
1870 
IS76 
1876 
1878 
1878 
1878 
1878 
1878 
1867 
1864 

1873 


13 

23 

27 

39 

43 

47 

64 

108 

III 

114 

IS4 

174 

177 

181 

184 

19S 

232 

243 
263 
267 


1873 
1877 
1S77 

I8fi9 

1873 

18Ö9 

1869 
1869 
1873 
1873 
1873 
1866 
1865 
1865 
1865 
1865 
1865 

1875 
1874 

187s 
1874 


142 

■34 
132 
122 

I2t) 

134 

120 

90 

90 

90 

7^ 
53 
70 
74 
73 
66 
40 

59 
4b 

<^3 


202 
200 
196 
185 
181 
178 
168 
152 
150 

131 
171 

160 

151 
140 

134 

127 

112 

92 

80 

63 


251 
242 
227 

214 
210 
209 
208 
189 
187 
169 
220 
184 
178 

159 
156 

147 

138 

112 

96 

87 


1870 
1865 
1870 

187» 

187.1 

1865 

1865 

1865 

1865 

1865 

1869 

1872 

1863 

i86s 
1865 
1S65 
1865 
1863 
1875 
1875 
1875 


132 
132 
132 
132 
132 
132 
131 
127 
124 
60 

HS 
144 

143 
JOS 
97 
89 
81 
69 
63 
39 


1867 
1867 
1867 
1867 
1867 
1867 
1867 
1870 
1870 
1864 
1876 
1876 

IS?.? 

1876 
1867 
1867 
1867 
1867 
1866 
1866 
1864 


119 
HO 

95 

82 

78 
77 
77 
62 

63 
109 

75 

40 

35 
54 
59 
58 
57 
43 
33 
48 


Länge  der  Zeit  vom  Abschmelzen  des  Winterschnees  bis 
zum  letzten  Scliueefall  im  Frühling 


Mittlere  ,  Grösste 
Lauge       Länge 


Jahr 


Kleinste  | 
Länge   [ 


Jahr 


Ampli- 
tude 


Länge  der  Zeit  vom  er-steu  Schneefall  im  Herbst  bis  zum 
Eintritt  der  daiierndcu  Winterschneedecke 


Mittlere    Grösste 
Länge       Länge 


Jahr 


Kleinste 
Länge 

Jahr 

0 

6 

0 

6 

0 

4 

0 

S 

0 

4 

0 

4 

0 

18«*.  .1866 

m 

0 

8« 

0 

§Ä9 

Ampli- 
tude 


600 

700 

800 

900 

1000 

1 100 

1200 

1300 

1400 

1500 


50 

95 

18O7 

0 

186,">  1871) 
IS7,') 

42 

90 

1867 

0 

186.'.  1870 
18-.'-. 

38 

70 

1867 

0 

4 

34 

75 

1867 

0 

18,^^1^70 

28 

62 

1867 

0 

4 

25 

61 

1869 

0 

6 

29 

61 

18Ö9 

0 

4 

22 

43 

1873 

0 

4 

16 

40 

1873 

0 

6 

21 

64 

1865 

0 

5 

95 
90 
76 

75 
Ö2 
61 
61 

43 
40 

64 


27 
27 
29 
35 
34 
32 
34 
3Ö 
36 
39 


74 
74 
74 
77 
77 
06 
67 
67 
67 
77 


1S76 
1876 
1876 
1873 
1873 
1863 
1873 
1873 
1873 
1872 


74 
74 
74 
77 
77 
66 

67 
67 
67 
77 


3  Wochen  herab.  Letztere  steigt  mit  der  Höhe  vou  4  auf  ö'/z  Wochen.  Die  an  beiden  Expositionen  nahezu 
gleich  lange  dauernd  schneefreie  Zeit  der  subalpinen  Region  verkürzt  sich  mit  der  Höhe  und  hat  hei  1500  M. 
noch  ungefähr  zwei  Drittel  der  Länge,  welche  sie  bei  600  M.  besitzt.  Die  Änderungen  der  durch  Schneefälle 
unterbrochenen  Sommerperiode  der  alpinen  Region  entsprechen  genau  denen  der  Winterschneedecke.  Dem- 
zufolge zeigt  der  alpine  Sommer  bei  2000  M.  eine  sehr  verlangsamte  Längenabnahme. 

Entsprechend  den  grossen  Schwankungen  der  Termine  des  Ausaperns  und  Eiaschneiens  zeigen  sich  auch 
die  von  ihnen  begrenzten  Perioden  in  den  verschiedenen  Jahren  von  sehr  wechselnder  Länge.  An  der  Süd- 
exposition übertraf  die  längste  dauernde  Schneedecke  die  normale,  in  den  tieferen  Regionen  um  etwas  mehr, 
in  den  höheren  um  etwas  weniger  als  2  Monate,  an  der  Nordseite  in  den  unteren  Zonen  um  ca.  2,  in  den 
oberen  um  ca.  1  Monat.  Das  Minimum  zeigt  in  den  untern  Niveaux  autfallend  kleine  Werthe,  indem  es 
daselbst  bisweilen  gar  nicht  zur  Bildung  einer  längereu  Schneedecke  kam.  Bei  1900  M.  an  der  Südseite  und 
1300  M.  an  der  Nordseite  tritt  aber  plötzlich  auch  eine  ziemlich  grosse  Länge  der  kUizesten  Schneedecke  auf, 
die  hinter  der  normalen  1 — ly^  Monate,  theilweise  auch  weniger  zurückbleibt.  Die  grösste  Länge,  welche  die 
Frühlingsperiode  erreichte,  betrug  an  der  Südseite  etwas  weniger,  an  der  Nordseite  etwas  mehr  als  das  Dop- 
pelte der  normalen.  Es  kam  vor,  dass  der  letzte  Schneefall  mehr  als  drei  Monate  später  als  das  Abschmelzen 
des  Winterschnees  stattfand.  Die  geringste  Länge  der  Periode  ist  in  allen  Zonen  auf  0  Tage  reducirt.  Die 
Zahl  der  Fälle,  in  welchen  eine  Region  nach  dem  Abschmelzen  der  dauernden  Schneedecke  schon  ununter- 
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brochen  schneefrei  blieb,  wächst  mit  der  Höhe  und  schwankt  zwischen  2  und  6.  Das  Maximum  der  Herbst- 
periode übertrifft  das  Medium  an  beiden  Expositionen  ungefähr  2 — 2ygmal  an  Länge.  In  diesem  Falle  trat 
der  erste  Herbstschnee  2'/^ — 3  Monate  vor  dem  Beginne  der  dauernden  Schneedecke  ein.  Das  Minimum  ist 
meist  auf  0  reducirt.  Die  Anzahl  der  Jahre,  in  welchen  der  erste  Herbstschnee  schon  nicht  mehr  abschmolz, 
nimmt  mit  der  Höhe  ab  und  schwankt  zwischen  1  und  6.  Von  1300  M.  an  blieb  aber  in  keinem  der  Beob- 
achtungsjahre der  erste  Herbstschnee  an  der  Südexposition  schon  dauernd  liegen.  Die  längste  ununterbrochen 
schneefreie  Zeit  übertraf  das  Mittel  um  1 — ly^  Monate,  die  kürzeste  blieb  in  den  oberen  Niveaux  ungefähr 
1  Monat,  in  den  tieferen  um  2  und  mehr  als  2  Monate  hinter  demselben  zurück.  Die  Schwankungen  der  alpi- 
nen Sommerperiode  werden  mit  der  Höhe  geringer.  An  der  Südexposition  war  die  längste  von  Winterschnee 
befreite  Periode  bei  1600  M.  noch  mehr  als  3,  bei  3000  M.  kaum  mehr  einen  Monat  länger  als  das  Mittel ; 
die  kürzeste  blieb  1 — V/^  Monate  hinter  demselben  zurück.  An  der  Nordexposition  entfernen  sich  die  posi- 
tiven Extreme  ca.  3  Wochen,  die  negativen  etwas  mehr  von  dem  Mittelwerthe. 

Zur  Ergänzung  der  besprochenen  vier  Tabellen  wurde  nocli  Tabelle  XVHl  zusammengestellt;  sie  enthält 
die  wichtigsten  Daten  über  die  Schneeverhältnisse  von  Innsbruck,  und  zwar  für  alle  Jahre  der  Beobachtungs- 
periode, um  für  die  hier  auftretenden  grossen  Schwankungen  ein  besseres  Bild  zu  geben,  als  durch  alleinige 
Angabe  der  Extreme  möglich  ist. 

Eine  sehr  kurz  dauernde  Winterschneedecke  trat  dreimal  auf  Zweimal  zeigten  sich  dabei  in  der  voraus- 
gehenden Herbst-  und  nachfolgenden  Frühlingsperiode  sehr  zahlreiche  Schneefälle;  im  Winter  1872 — 1873 
betrug  aber  die  Gesammtzahl  aller  Schneetage  nur  29  an  der  Süd-  und  37  an  der  Nordexposition.  Die  grösste 
Summe  von  Schneetagen  war  an  der  Nordseite  in  eine  continuirliche  Periode  vereinigt,  an  der  Südseite  nur 
ein  Schneetag  derselben  getrennt.  Ein  Ausfall  der  Frühlingsperiofle  kam  zweimal,  ein  Ausfall  der  Herbst- 
periode an  der  Südseite  dreimal,  an  der  Nordseite  sechsmal  zur  Beobachtung.  Das  früheste  Ausapern  fand  an 
der  Südabdachung  am  15.  Januar  (1863)  an  der  Nordabdachnng  am  28.  Jänner  (^1869 j  statt.  Am  längsten  hielt 
sich  die  Winterschneedecke  bei  Süd  (1874)  bis  zum  24.  März,  bei  Nord  (1865)  bis  zum  7.  April.  Ihr  frühester 
Eintritt  erfolgte  am  4.  November  an  der  nördlichen  (1864)  und  am  12.  November  an  der  südlichen  Abdachung 
(1874),  ihr  spätester  am  21.  Jänner  (1873).  Der  späteste  Schneefall  ereignete  sich  am  24.  Mai  (1867),  der 
früheste  am  4.  October  (1867).  Schneeflocken  fielen  aber  schon  am  22.  September  (1863). 

IV.  Die  Beziehungen  zwisciien  der  Schneegrenze  und  Lufttemperatur. 

Gegenüber  den  nur  von  Zeit  zu  Zeit  auftretenden  Winden  und  der  immer  bei  Nacht  und  bei  trübem  Him- 
mel eine  Unterbrechung  erleidenden  Insolation,  ist  die  Lufttemperatur  das  einzige,  die  Schneegrenze  conti- 
nuirlich  beeinflussende  klimatische  Element.  Als  solches  kann  sie  hinsichtlich  ihres  Gesammtverlaufes  mit  der 
Schneegrenze  verglichen  werden,  wogegen  sich  die  Wirkung  der  erstgenannten  Factoren  immer  nur  in  einem 
einzelnen  Falle  untersuchen  lässt.  Da  sich  aber  die  Schneelinie  fast  immer  unter  dem  gleichzeitigen  Einflüsse 
mehrerer  klimatischer  Erscheinungen  befindet,  ermittelt  man  durch  einen  Vergleich  ihres  monatlichen  oder 
jährlichen  Verlaufes  mit  dem  der  Lufttemperatur  nur  das  Grössenverhältniss  der  durch  die  Wärme  allein  erzeug- 
ten Wirkungen  zu  jenen,  welche  durch  Insolation,  Winde,  Regen  und  Schneefälle  zusammen  hervorgebracht 
werden.  Um  die  absolute  Grösse  der  durch  die  Temperatur  veranlassten  Veränderungen  der  Schneelinie  fest- 
zustellen, müsste  sich  die  Beobachtung  auf  windstille,  trübe,  einen  ziemlich  normalen  Feuchtigkeitsgehalt 
der  Atmosphäre  zeigende  Tage  beschränken,  also  auf  solche,  an  denen  die  Schneegrenze  mit  möglichstem 
Ausschlüsse  aller  anderen  Wirkungen  fast  nur  unter  dem  Einflüsse  der  Luftwärme  steht.  Während  es  min 
weiter  keinem  Zweifel  unterliegt,  dass  in  solchen  Fällen  ein  der  gesammten  täglichen  Wärmemenge  ent- 
sprechendes Schneequantum  abschmelze,  herrscht  gerade  über  die  relative  Grösse  des  Einflusses  der  Luft- 
temperatur auf  die  Schneegrenze  keine  vollständige  Klarheit.  Die  umfangreichen  Untersuchungen,  welche 
über  die  Temperaturverliältnisse  Nordtirols  vorliegen,  ermöglichten  es  nun,  die  Sache  einer  genauen  Prüfung 
zu  unterziehen.  Es  zeigte  sich  dabei  aber  an  den  zahlreichen  Incongruenzen  im  Verlaufe  der  periodischen  und 
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aperiodischen  Schwankungen  beider  klimatischen  Elemente,  dass  die  Beziehungen  derselben  zu  einander 
nicht  so  innig  sind,  als  man  vermuthen  könnte,  und  dass  der  Einfluss,  den  die  Luftwärme  auf  die  Höhe  der 
.Schneelinie  ausübt,  entschieden  gegen  den  zurücktritt,  welcher  auf  Rechnung  von  Insolation,  Wind  und  Nie- 
derschlagsmenge zu  setzen  ist. 

Falls  die  Schneegrenze  von  der  Lufttemperatur  in  hohem  Grade  abhängig  wäre,  müssten  die  Verlaufs- 
anomalien der  letzteren  auch  in  den  Bewegungen  der  ersteren  erkennbar  sein.  Um  dies  zu  untersuchen,  wurde 
Tab.  XIX  zusammengestellt,  welche  die  Abweichungen  der  Monatsmittel  der  Schneegrenze  und  Luftcmperatur 
neben  einander  enthält.  Letztere  sind  den  Tabellen  am  Schlüsse  des  L  Theiles  von  Director  Hann's* 
Abhandlung  über  die  Temperaturverhältnisse  der  österreiciiischen  Alpenländer  entlelint  und  beziehen  sich  auf 
die  Station  Innsbruck.  Um  des  bequemeren  Vergleiches  wegen  auch  die  Abweichung  der  Schneegrenze  in 
Einheiten  darzustellen,  ist  dieselbe  in  Hektometern  ausgedrückt. 

Die  Betrachtung  dieser  Tabelle  ergibt  ein  ganz  unentschiedenes  Resultat,  was  weder  eine  deutliche 
Übereinstimmung  noch  eine  vollständige  Unabiiängigkeit  im  Verlaufe  beider  klimatischen  Elemente  zu  bewei- 
sen scheint.  Eine  sonderbare  Thatsache  ist  das  häufige  Auftreten  solcher  Fälle,  in  denen  die  Abweichung 
sogar  nach  entgegengesetzter  Richtung  erfolgte.  Es  betrug  an  der  Südexposition  '/j,  an  der  Nordexposition  7^ 
aller  Fälle,  ergab  sich  also  merkwürdigerweise  für  die  Schattenseite  öfter,  obwohl  an  dieser  noch  eher  ein 
dem  Gange  der  Temjieratnr  analoger  Verlauf  der  Schneegrenze  zu  erwarten  ist.  Die  Übereinstimmung  in  der 
Abweichungsrichtung  scheint  zu  Reginn  des  Sommers  am  geringsten  zu  sein,  gegen  den  Herbst  hin  grösser  zu 
werden,  im  Winter  wieder  etwas  abzunehmen  und  im  Frühling  neuerdings  zu  steigen.  In  jenen  Fällen,  in 
welchen  die  Abweichungen  nach  der  gleichen  Richtung  erfolgten,  zeigt  sich  keine  Gesetzmässigkeit  hinsicht- 
lich des  Grössenverhältnisses  beider,  so  dass  einzelne  fast  normale  Monatsmittel  des  einen  klimatischen  Ele- 
mentes von  ziemlich  extremen  des  andern  begleitet  sind.  Eine  ausgesprochene  Analogie  zeigt  sich  nur  in  den 
positiven  Abweichungen  der  drei  Wintermonate,  indem  die  auffallend  warmen  7  Monate  December  1868,  1872, 
1876,  Januar  1863,  1873,  1877  und  Februar  1869,  sowie  der  März  1873  auch  durch  einen  abnorm  hohen 
Stand  der  Schneelinie  an  der  Nord-  und  Südexposition  ausgezeichnet  waren.  Die  Möglichkeit  einer  Analogie 
der  negativen  Winterabweichungen  war  zufolge  der  Terrainverhältnisse  von  vornherein  ausgeschlossen,  tiefe 
Wintertemperaturen  könnten  sich  nur  in  niedrigen,  darauffolgenden  Frühjahrsständen  der  Schneegrenze 
geltend  machen.  Allein  gerade  kalte  Winter  sind  oft  schneearm,  und  nach  dem  aussergewöhnlich  kalten 
December  1871  findet  man  im  Februar  eine  nahezu  normale,  im  März  aber  eine  nicht  unbedeutend  positiv 
abweichende  Schneegrenze.  Der  Stand,  welchen  dieselbe  nach  dem  kältesten  Jänner  der  Beobachtungsperiode 
(1864)  im  März  erreichte,  war  der  zweithöchste  in  diesem  Monat  vorgekommene.  Im  Frühling  begegnet  man 
neben  einzelnen  Übereinstimmungen,  wie  dem  weiten  Zurückbleiben  hinter  den  Mittelwerthen  im  März  1865 
und  1875  und  Mai  1874  und  1876  oder  dem  Überragen  derselben  in  den  Maimonaten  1865  und  1869  auch 
mehrfachen  Incongruenzen. 

Im  April  war  eine  ziemlich  normale  Lufttemperatur  im  Jahre  1863  mit  einem  sehr  hohen,  im  Jahre  1868 
mit  einem  auffallend  tiefen  Stande  der  Schneclinie  combinirt.  Im  heissen  Mai  1868  lag  die  Höhe  der  Schnee- 
linie etwas  unter  dem  Mittel.  Ein  ähnlicher  Wechsel  gleichen  und  ungleichen  Verlaufes  ist  auch  im  Sommer 
und  Herbste  bemerkbar.  Im  sehr  heissen  Juni  1877  stand  die  Schneegrenze  weit  weniger  über  dem  Mittel, 
als  im  kalten  des  Jahres  1865.  Eine  um  2°  über  der  normalen  sich  haltende  Julitemperatur  war  im  Jahre  1872 
mit  einem  hohen,  im  darauffolgenden  Jahre  mit  einem  an  beiden  Expositionen  sehr  tiefen  Stande  der  Schnee- 
grenze verbunden.  Im  ganz  normal  warmen  September  1865  war  der  Schnee  aussergewöhnlich  weit  hinauf- 
gerückt, im  etwas  wärmeren  des  nächsten  Jahres  lag  er  unnatürlich  tief  herab.  Dagegen  fehlt  es  auch  nicht 
an  Beispielen  eines  analogen  Verlaufes,  so  im  August  1869,  1870,  1877  und  November  1865.  Die  ganz 
abnorm  grossen  Abweichungen  der  Octobermittel  der  Schneegrenze  in  den  Jahren  1867  und  1876  waren  wohl 
von  gleichgerichteten,  jedoch  minder  bedeutenden  der  Lufttemperatur  begleitet. 


'  Sitzungsber.  (U'i- mathcMU.-natuiw.  Ol.  XC.  Bd.,   I.Heft,  November  1884. 
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Fritz  Kerner  v.  Marilaun, 


Da  es  bei  der  Mächtigkeit  der  Schneelagen  des  Hochgebirges  leicht  möglich  ist,  dass  auch  ein  bereits 
lange  andauernder  Abscbmelzungsprocess  noch  keine  nennenswerthen  Veränderungen  in  der  Höhe  der  Schnee- 
linie nach  sich  zieht,  und  solche  erst  in  einem  der  folgenden  Monate  deutlich  sichtbar  werden,  so  wurden  noch 
Mittelwerthe  aus  den  Abweichungen  der  4  Monate  Juni  —  September  gebildet,  um  zu  sehen,  ob  sich  im 
gesammten  Sommerverlaufe  der  Schneegrenze  und  Lufttemperatur  in  den  einzelnen  Jahren  eine  bessere  Über- 
einstimmung bemerkbar  mache.  Doch  muss  auch  das  hiebei  erhaltene  Resultat  als  unbefriedigend  angesehen 
werden.  Wie  aus  folgender  Tabelle  zu  ersehen,  ergaben  sich  an  der  Südexposition  in  16  Jahren  6  mal,  an  der 
Nordexposition  in  9  Jahren  5 mal  Abweichungen  nach  entgegengesetzter  Riclitung  und  die  gleichgerichteten 
sind  sich  durchaus  nicht  proportional. 


Abweich 

ung  der 

Schnee 

grenze 

und  Lu 

ftteniperatur  im  Sommer. 

Schneegrenze 

Luft- 

Schneegrenze 

Luft- 

Schneegrenze 

Luft- 

Süd 

Nord 

temperatur 

Süd 

Nord 

temperatur 

Süd 

Nord 

temperatur 

1863 

—0-38 

+  o-i6 

—0-5 

1869 

4-0-0I 

—0-3 

IS74 

+  o-i8 

+  0-87 

+  \-o 

1864 

— 006 

— 0-69 

—  i-ü 

1870 

—  I  •  II 

. 

— 0-5 

■875 

-M'7o 

-I-I-97 

+  0-Z 

1865 

+  2-42 

. 

+  0-I 

1871 

— o-o6 

+  o■^ 

1876 

—  1-09 

— o-  7() 

+  0-2 

1866 

—  1-45 

— 1"43 

—  0-2 

1872 

— o*  12 

—  0'20 

+  1-5 

1877 

-HO -OS 

-f-o-8 

1867 

+  0-25 

-l-o-i 

1873 

—  1-56 

—  1-41 

-I-I-2 

187S 

-I-0-7I 

+  1-25 

— 0-6 

1868 

-Fo-54 

+  I-I 

In  dem  die  geringste  Erhebung-  der  Schneegrenze  zeigenden  Sommer  1873  hielt  sich  die  Temperatur 
um  mehr  als  1  Grad  über  der  normalen,  die  aussergewolmlich  hohe  Schneegrenze  des  Sommers  18(35  war  von 
einer  ganz  normalen  Lufttemperatur  begleitet. 

Das  Ergebniss,  dass  die  Monatsmittel  der  Schneegrenze  und  Lufttemperatur  oft  in  entgegengesetzter 
Richtung  abweichen,  stimmt  mit  den  Thatsachen  überein,  dass  an  warmen,  aber  trüben  und  windstillen  Tagen 
die  Schneegrenze  meist  nahezu  unverändert  bleibt,  dagegen  selbst  bei  Temperaturen  unter  Null,  aber  intensiv 
wirkender  Insolation  ein  Schmelzen  von  Schnee  beobachtet  werden  kann. 

Was  hingegen  den  Umstand  betriift,  dass  in  der  allerdings  nicht  grossen  Mehrzald  der  Fälle  eine  gleich- 
gerichtete Abweichung  vorhanden  war,  so  dürfte  in  vielen  derselben  die  Schneegrenze  wohl  nicht  durch  die 
erhöhte  Lufttemperatur  emporgerückt  worden  sein,  sondern  irgend  eine  dritte  klimatische  Erscheinung  die 
Schneelinie  und  Luftwärme  gesteigert  haben.  Das  bedeutende  Zurückweichen  der  Schneegrenze  in  den 
erwähnten  Wintermonaten  war  weit  weniger  ein  Abschmelzen,  veranlasst  durch  die  infolge  des  anhaltenden 
Sciroccowetters  erhöhte  Lufttemperatur,  als  vielmehr  ein  direct  durch  den  Föhn  verursachtes  Schmelzen  und 
Verdampfen  der  Schneemassen.  Dessgieichen  ist  der  hohe  Stand  der  Schneelinie  in  Sommermonaten  mit  vor- 
wiegend heiterer  Witterung  eine  directe  Folge  der  ungetrübten  Sonnenbestrahlung,  nicht  aber  der  unter  dem 
Einflüsse  lang  andauernder  Insolation  allmälig  zunehmenden  Lufttemperatur. 

Den  bisherigen  Erörterungen  zu  Folge  kann  es  nicht  befremden,  dass  auch  die  jährlichen  Schwankungen 
der  mittleren  Veränderlichkeit,  welche  in  folgender  Tabelle  enthalten  sind,   wenig  Übereinstimmung  zeigen. 

Mittlere  Veränderlichkeit  der  Schneegrenze  und  Lufttemperatur. 

Dec.      Jänn.     Febr.    März      April    Mai      Juni     Juli      Aug.     Sept.     Oct.      Nov. 


Schneegrenze  Nordexposition    1-30      0-35       0-42      1-13 
Lufttemperatur 2-45       2-46       2-24      i-S8 


I-I4      1-45     0-97      1-07      1-43      2-15      2-53       1-93 
1-26      i'Oi     096     i'4i      1-09      i'04      1-62       i'Ö7 


Im  Winter  ist  die  mittlere  Abweichung  bei  der  Temperatur  gross,  bei  der  Schneegrenze  gering,  im  Mai 
zwar  bei  beiden  grösser  als  im  Juni,  aber  das  für  die  Schneegrenze  so  charakteristische  Herbstmaximum  ist 
bei  der  Temperatur  nicht  vorhanden,  und  die  bei  dieser  auftretenden  secundären  Minima  des  April  und  Sep- 
tember sind  hinwiederum  bei  der  Schneegrenze  nicht  entwickelt.  Die  grossen  Schwankungen  der  Monatsmittel 
der  Schneegrenze  sind  durch  die  gleichzeitigen  der  Lufttemperatur  fast  gnr  nicht  beeinflusst  und  verdanken 
ganz  anderen  Erseheiuungeu  ihre  Entstehung. 
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Bestünde  eine  innige  Beziehung  zwischen  Schneegrenze  und  Lufttemperatur,  so  mltssten  sich  ferner  die 
Eigentliümlichkeiteu  im  jährlichen  Verlaufe  der  letzteren  in  der  Jahrescurve  der  ersteren  genau  wiederholen, 
beziehungsweise  die  au  der  Schneegrenze  herrschende  Temperatur  und  die  Differenz  gegen  die  0  Grad  Iso- 
therme annähernd  constante  Grössen  sein.  Zur  Untersuchung  dieser  Verhältnisse  wurde  Tab.  XX  zusammen- 
gestellt. Die  erste  Columne  enthält  die  mit  Hilfe  der  Bessel'schen  Formel  für  36  äquidistante  Zeitpunkte  des 
Jahres  bereclinete  Höhe  der  Schneelinie  an  der  Nordexposition.  Die  Grundlage  für  die  nächstfolgenden  drei 
Columnen  bildete  Tab.  X  im  dritten  Theile  der  erwähnten  Abhandlung  Director  Hann's. '  Aus  der  für  die 
einzelnen  Monate  angegebenen  Temperatur  im  Meeresniveau  und  der  Temperaturabnahme  für  100  M.,  wurde 
die  an  der  Schneegrenze  herrschende  Temperatur  und  die  Differenz  gegen  die  0°  Isotherme  für  die  Mitte 
der  Dekaden  durch  Interpolation  erhalten.  Des  Vergleiches  wegen  sind  noch  die  dort  in  Tab.  V  für  die  0° 
Isotherme  der  Centralalpen  gefundenen  Werthe  angereiht. 

Nebenbei  sei  hier  bemerkt,  dass  die  aus  der  Tabelle  ersichtlichen  Änderungen  der  Temperatur  und 
Höhendifferenz  desshalb  nicht  ganz  analog  verlaufen,  weil  die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  einer  perio- 
dischen Schwankung  unterliegt. 


Tabelle  XX.  Temperatur  an  der  Schneegrenze  und  Differenz  gegen  die  0°  Isotherme. 
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Aus  nebenstehenden  Figuren  ist  der  Verlauf  der  Differenz  zwischen  der  0°  Isotherme  und  Schneelinie 
und  der  an  der  letzteren  herrschenden  Temperatur  zu  ersehen. 

Um  Mitte  Jänner  steht  die  0°  Isotherme  am  tiefsten  unter  der  Schneegrenze,  und  das  an  der  letzteren  zu 
dieser  Zeit  herrschende  Temperaturminimum  liegt  ca.  3  Grade  unter  dem  Gefrierpunkt. 

Während  die  Schneegrenze  der  nördlichen  Exposition  den  ganzen  Jänner  und  Februar  hindurch  noch  keine 
Tendenz  zum  Steigen  erkennen  lässt,  ist  die  0°  Isotherme  schon  während  der  Wintermonate  in  aufsteigender 
Bewegung  begriifen.  So  kommt  es,  dass  die  0°  Isotherme  noch  vor  Ende  des  Winters  die  Schneegrenze  ein- 
holt und  zu  Beginn  des  Frühlings  schon  etwas  über  derselben  steht.  Der  Durchschnitt  erfolgt  ungefähr  am 
22.  Februar,  an  welchem  demzufolge  an  der  Schneegrenze  gerade  die  Temperatur  des  schmelzenden  Schnees 
vorhanden  sein  würde.  Im  Laufe  des  Frühlings  rückt  die  0°  Isotherme  rascher  empor  als  die  Schneelinie,  so 
dass  sich  der  Höhenunterschied  beider  zusehends  vergrössert,  und  die  Temperatur  an  der  letzteren'^immer 
mehr  zunimmt. 


'   Sitzungsber.  der  matliem.-natuiw.  Cl.  XCII.  Bd.,   1.  Heft,  Juni   1885. 
Deokschriften  der  mathem.-naturw.  01.  LIV.  Bd.  Abhandluogen  von  Michtmitgliedern. 
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Am  liöchsten  über  der  Schneegrenze  steht  die  0°  Isotherme  zu  Ende  Juni,  wo  die  Differenz  zwischen 
beiden  1200  M.  erreicht.  Das  etwas  früher  eintretende  Temperaturmaximum  erlangt  den  relativ  bedeutenden 
Werth  von  7'/^  Grad.  Die  Temperaturzunahme  erfolgt  jedoch  keineswegs  gleichmässig,  sondern  wegen  des 
anfangs  langsamer  vor  sich  gehenden  Absehmelzens  der  Schneemassen  und  sehr  rasch  sich  vollziehenden 
Emporsteigens  der  0°  Isotherme  zuerst  rascher  als  später.  Im  März  steigt  die  Luftwärme  an  der  Schneelinie 
fast  um  eben  so  viel,  als  in  dem  dreimal  längeren  Zeiträume  von  Anfang  April  bis  Ende  Juni. 
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Bald  nach  Mitte  Juni  lässt  das  schnelle  Steigen  der  0°  Isotherme  nach,  und  macht  endlich  von  Mitte  Juli 
an  einer  äusserst  schwachen  Emporbewegung  Platz,  welche  bis  zum  Eintritte  der  Culmination  in  der  zweiten 
Augustdekade  andauert.  Die  Schneegrenze  ist  dagegen  während  des  Juli  noch  in  raschem  Hinaufrücken 
begriffen  und  erreicht  erst  Ende  August  ihren  Scheitelpunkt.  So  sind  im  Hochsommer  die  Bedingungen  für 
eine  sehr  schnelle  Abnahme  der  zwischen  Schneegrenze  und  0°  Isotherme  bestehenden  Höhendifferenz 
gegeben.  Die  an  der  Schneegrenze  herrschende  Temperatur  nimmt  rasch  ab  und  sinkt  von  Ende  Juni  bis 
Anfang  September  um  ca.  5°.  Zu  Beginn  des  September  ist  es  au  der  Schneelinie  wieder  eben  so  kalt  wie 
um  Mitte  März.  Während  der  zwei  ersten  Herbstmonate  bleiben  sich  die  Verhältnisse  ziemlich  gleich,  so  dass 
die  Schneegrenze  zu  Ende  October  fast  eben  so  tief  unter  der  0°  Isotherme  gefunden  wird,  wie  zu  Anfang 
September.  Die  Temperatur  hält  sich  zwischen  2  und  2Yj  Grad.  Erwähneuswcrth  ist  es  immerhin,  dass  um 
die  Mitte  des  Herbstes  ein  neuerliches,  allerdings  sehr  schwaches  Steigen  der  Temperatur  auftritt.  Die  erste 
Dekade  des  October  zeigt  sich  etwas  höher  als  die  letzte  des  September,  die  zweite  etwas  höher  als  die  erste. 
In  den  Differenzen  gegen  die  Centralalpen  0°  Isotherme  ist  die  Erscheinung  gleichfalls  bemerkbar  und  über 
drei  Dekaden  ausgebreitet. 

Im  November  sinkt  die  0°  Isotherme  sehr  rasch,  von  der  ersten  zur  zweiten  Dekade  genannten  Monates 
um  fast  500  M.  und  kommt  so  schon  zu  Ende  des  Herbstes  wieder  unter  die  Schneegrenze  zu  liegen.  Der 
Durchschnitt  der  beiden  Curven  und  das  Eintreten  der  0°  Temperatur  an  der  Schneegrenze  ergibt  sich  für 
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den  21.  November.  Im  Laufe  des  December  sinken  die  Höbendifferenz  und  die  Temperatur  zu  dem  im  Januar 
eintretenden  negativen  Maximum,  beziehungsweise  Minimum  rasch  hinab. 

Die  negative  Temperatur  an  der  Schneegrenze  von  Ende  November  bis  Ende  Februar  ist  die  Bedingung 
für  das  Zustandekommen  der  dauernden  Winterschueedecke,  indem  sich  eine  solche  bei  0°  noch  nicht  zu 
bilden  vermöchte.  Die  positiven  Temperaturen  während  der  anderen  Jahreszeiten  erklären  sich  zunächst 
durch  die  Mächtigkeit  der  Schueelagen,  welche  durch  eine  nur  unbedeutend  den  Gefrierpunkt  übersteigende 
Temperatur  kaum  angegriffen  werden  und  zu  ihrem  Abschmelzen  eine  grosse  Wärmezufuhr  erfordern.  Dass 
das  Jlaximum  auf  den  Juni  fällt,  ist  zum  Theil  auch  darin  begründet,  dass  die  Schneelinie  den  reichlicheren 
Schneefällen  zufolge  gerade  um  diese  Zeit  relativ  niedrig  liegt. 

Die  Curve  der  au  der  Schneegrenze  herrschenden  Temperatur  zeigt  einen  einfachen  Verlauf  mit  einem 
Minimum  im  Jänner  und  Maximum  im  Juni  und  hat  demzufolge  einen  kürzeren  aufsteigenden  und  längeren 
absteigenden  Ast.  Ersterer  umfasst  15,  letzterer  21  Dekaden.  Die  im  Herbst  auftretende  Erscheinung  ist 
wohl  zu  unbedeutend,  als  dass  man  von  einem  secundären  Octobermaximum  sprechen  könnte.  Die  mittlere 
Jahrestemperatur  bestimmt  sich  zu  +2 "54°,  das  Jahresmittel  der  Differenz  gegen  die  0°  Isotherme  zu  394  M., 
ohne  Vorzeichen  zu  626  M. 

Die  Jabresamplitude  der  Temperatur  beträgt  10-4°,  die  Elevation  der  Höhendifferenz  zwischen  der 
Schneegrenze  und  der  0°  Isotherme  1898  M.  Schlagint  weit  kommt  hinsichtlich  der  an  der  Schneegrenze 
herrschenden  Temperaturschwankung  zu  einem  ähnlichen  Resultat.  Er  findet  als  Maximum  +5°  und  als 
Eintrittszeit  desselben  den  Monat  Juli. 

Neben  der  Luf'twärnie  an  der  temporären  Hchneelinie  ist  auch  die  an  der  Grenze  des  ewigen  Schnees 
herrschende  Temperatur  von  Interesse.  Die  jährliche  Änderung  derselben  ist  aus  folgender  Zusammenstellung 
zu  ersehen. 

Mittlere  Mouatstemperaturen  an  der  Grenze  des  ewigen  Schnees. 

Dec.         Jäun.         Febr.        März        April         Mai  Juni  Juli  Aug.         Sept.  Oct.         Nov. 

— 11-52    — 12-66    — 12-05    — 10-83     — 7'oö      — 3-48       -fo-85       -^3-55      •4-3*56      -1-1-31      — 2-80      — 8-45 

Die  Zahlen  wurden  für  das  Niveau  von  3002  M.  gerechnet. 

Die  Temperatur  an  der  Grenze  des  ewigen  Schnees  hat  ein  tief  unter  dem  Gefrierpunkt  liegendes 
Jännerminimum  und  ein  sich  mehrere  Grade  über  denselben  erhebendes  Maximum  im  August.  Zu  der  Zeit, 
wo  die  temporäre  Sclmeegrenze  die  absolute  erreicht,  hat  die  an  der  letzteren  herrschende  Temperatur  ihren 
Höhepunkt  bereits  überschritten  und  beträgt  2-85°.  Den  grösseren  Theil  des  Jahres  hindurch  bleibt  dieselbe 
unter  Null  und  ist  nur  circa  100  Tage  lang  positiv,  indem  das  Niveau  der  absoluten  Schneegrenze  am 
10.  Juni  und  am  20.  September  von  der  0°  Isotherme  geschnitten  wird.  Die  mittlere  Jahrestemperatur 
berechnet  sich  zu  — 4-96°,  ein  Werth,  der  von  dem  von  Schlagintweit  angegebenen  — 4°  wenig  differirt, 
da  er  wie  die  Schneegrenze  auch  die  0°  Isotherme  in  geringerer  Höhe  vermuthet. 

Nach  Bouguer,  welcher  die  Schneegrenze  mit  der  Jahres-Isotherme  von  0°  identificirte,  würde  sich  als 
Höhe  derselben  2061  M.  ergeben;  nach  Renou^  der  die  0°  Isotherme  der  wärmeren  Jahreshälfte  als 
für  die  Schneelinie  bestimmend  ansah,  läge  die  letztere  in  der  Höhe  von  2964  M.;  nach  Humboldt  und 
Buch,  die  bei  der  Sommer-0°  Isotherme  die  Grenze  des  ewigen  Schnees  vermutheten,  wäre  dieselbe 
in  der  Höhe  von  3446  M.  zu  finden.  Während  sich  so  Bouguer's  und  Humboldt's  Annahmen  für  das  Gebiet 
des  mittleren  Innthales  nicht  bestätigen  und  erstere  einen  weitaus  zu  tiefen,  letztere  einen  viel  zu  hohen 
Stand  der  Schneegrenze  an  der  Nordexposition  ergeben  würde,  kommt  der  nach  Renou  sich  berechnende 
Werth  den  thatsächUchen  Verhältnissen  sehr  nahe. 
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V.  Die  örtlichen  Verschiedenheiten  der  Schneegrenze. 

Die  Höhe,  bis  zu  welcher  der  Schnee  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Gebirges  zu  der  gleichen  Zeit 
hinabreicht,  ist  sehr  grossen  örtlichen  .Schwankungen  unterworfen. 

Es  sind  hier  von  den  Höhendiiferenzen  der  Schneelinie,  das  Wort  in  dem  auf  die  Grenze  der  normalen 
Schneeschichte  beschränkten  Sinne  genommen,  sofort  jene  grossen  Höhenverschiedenheiten  streng  zu  sondern, 
welche  in  der  alpinen  Eegion  zwischen  Schneelagen  nicht  normaler  Mächtigkeit  vorhanden  sein  können. 

Je  steiler  und  abschüssiger  ein  Berggehänge  ist,  desto  melir  stürzt  oder  rutscht  von  der  auf  ihm  sicli 
ansammelnden  Schneelast  sofort  wieder  in  die  Tiefe,  und  desto  geringer  ist  die  Schneemasse,  die  sich  auf  ihm 
zu  halten  vermag.  Die  steilsten  Abhänge  werden  darum  am  frühesten  und  am  weitesten  liinauf  aper;  an  senk- 
rechten Felswänden  lässt  sich  von  einer  Schneegrenze  überhaupt  nicht  mehr  sprechen,  sie  bleiben  auch  in 
den  höchsten  Regionen,  soweit  nicht  bei  Stürmen  Schnee  an  sie  angeweht  wird,  das  ganze  Jahr  hindurch 
schneefrei.  Flache  Gebirgsrücken  und  kuppenförmige  Berge,  welche  den  Winden  in  sehr  hohem  Grade  expo- 
nirt  sind,  apern  schon  sehr  frühe  aus,  weil  ein  grosser  Theil  des  auf  sie  gefallenen  lockeren  Staubschnees 
schon  im  Winter  von  ihnen  hinweggeweht  wurde.  Diesen  Verhältnissen  entsprechend,  verdanken  auch  die  tief 
unter  der  Schneegrenze  lagernden  Schneeflecken  verschiedenen  Ursachen  ihre  Entstehung.  Jene,  welche  sich 
in  den  Gräben  und  Mulden  der  Region  der  Alpenwiesen  finden,  sind  die  Reste  einer  Scbueemasse,  die  im 
Winter  diese  Vertiefungen  vollständig  ausfüllte  und  von  den  umliegenden  Rücken  durch  Stürme  hingeweht 
worden  ist.  Die  in  Schluciiten  und  Klüften  angesammelten  Schneemassen,  jene,  welche  in  Form  dünner, 
weisser  Bänder  an  den  breiten  Gesimsen  der  nach  Nord  exponirten  Felswände  haften,  sowie  jene,  welclie  auf 
den  Geröllhalden  am  Fusse  hoher  Steilwände  lagern  und  von  der  Ferne  gesehen  sich  wie  ein  weisser  Saum 
längs  dem  untern  Rande  dieser  Wände  hinziehen,  bestehen  aus  Schnee,  der  von  den  Felsvorsprüngen  und 
schmalen  Gesimsen  auf  sie  hinabgestürzt  ist.  Jene  oft  sehr  mächtigen  Schneemassen  endlich,  welche  in  tiefen 
Furchen  und  Runsen,  sowie  in  den  Bachrinnsalen  enger  Hochgebirgsthäler  liegen,  sind  Lawiuenschnee  und 
von  den  umgebenden  steilen  Gehängen  meistens  binabgerutscht,  selten  hinuntergerollt.  Da  diese  Ancmialien 
der  Schneevertheilung  an  die  Vielgestaltigkeit  des  Hochgebirgsterrains  gebunden  sind,  werden  dieselben, 
obwohl  sie  sich  schon  im  Winter  entwickeln,  doch  erst  zu  jener  Zeit  sichtbar,  wenn  die  Schneegrenze  in  die 
alpine  Region  gelangt.  Durch  Schneefälle  wieder  unkenntlich  gemacht,  treten  sie  nach  dem  Abschmelzen  des 
Neuschnees  bald  wieder  in  ihrer  alten  Ausdehnung  und  Gruppirung  hervor.  Die  mittlere  untere  Grenze  der 
Tieffirne  steigt  gleich  der  Schneelinie  den  Sommer  hindurch  hinan,  um  im  Herbst  ihren  höchsten  Stand  zu 
erreichen  und  auf  diesem  auszuharren,  bis  sie  von  der  rasch  sich  senkenden  Schneegrenze  getroffen  wird.  An 
der  Solsteinkette  beginnen  gewöhnlich  zu  Anfang  Juni  die  Höhendifferenzen  zwischen  der  Schneelinie  und  den 
am  tiefsten  hinabreichenden  Lagen  von  Lawinenschnee  auffallend  zu  werden.  Im  Juli  sind  noch  an  manchen 
Stellen  Schneereste  zu  sehen,  obwohl  die  Schneegrenze  schon  über  der  Solsteinkette  liegt.  Auch  auf  den 
2000 — 2500  M.  hohen  Bergrücken,  welche  die  äusseren  Theile  der  Seitenthäler  des  Wippthaies  scheiden, 
findet  man  im  Juli  fast  jedes  Jahr  noch  einzelne  Schneeflecken,  deren  Oberfläche  100—1000/«*  und  deren 
Dicke  0-5 — 1  M.  beträgt.  Im  August  sind  viele  schon  abgeschmolzen,  die  anderen  haben  bedeutend  an  Aus- 
dehnung verloren  und  erfüllen  nur  mehr  die  tiefstliegenden  Stellen  der  Mulden.  Der  erste  Theil  der  central- 
tirolischeu  Bauernregel  über  die  Sommerschneegrenze:  „Laurenzi  in  Löchern,  Barthelmä  an  Jöchern'  bezieht 
sich  auf  dieses  Vorkommniss  (Laurentius  10.  August).  Im  September  sind  sämmtliche  Schneereste  verschwun- 
den,  so  dass  die  untere  Grenze  des  Muldenschnees  in  der  Region  zwischen  2500  und  3000  M.  zu  suchen  ist. 

Entschieden  tiefer  liegt  die  Grenze,  bis  zu  welcher  sich  der  in  Schluchten  und  der  am  Fusse  nach  Nord 
exponirter  Felswände  angehäufte  Schnee  zurückzieht.  Am  Nordabsturze  der  Tribulaungruppe  bleiben  viele 
zwischen  2000  und  2500  M.  befindliche  Schneeflecken  den  ganzen  Sommer  hindurch  liegen,  und  zwischen 
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2500  und  3000  M.  kommt  es  daselbst  bereits  zur  Entwicklung  ansehnlicher  Tieffirae.  Am  weitesten  hinab 
reicht  der  Lawinenschnee,  der  im  Sommer  noch  in  Höhen  von  1500 — 2000  M.  angetroffen  wird.  Die  tiefst- 
liegende  l-lchneemasse  des  gesammten  mittleren  Innthalgebietes  ist  wohl  jene,  welche  in  der  als  „Hunds- 
kirche" bezeichneten  Stelle  der  Kranebitter  Klamm  sich  findet.  Sie  bildet  den  Rest  der  ungeheuren  Schnee- 
mengen des  Solstein,  welche  auf  den  Lawinenbahnen  des  grossen  und  kleinen  Lehner  in  die  Tiefe  gelangen, 
und  wird  in  Folge  des  Überhängens  der  Felswände  nie  von  einem  Sonnenstrahle  getroffen.  Da  sie  sich  aber 
immerhin  in  einer  Seeliöhe  von  etwas  über  1000  M.  befindet,  scheinen  sich  im  mittleren  Inngebiete  die 
Schneeansammlungen  weniger  tief  halten  zu  können,  als  in  anderen  Alpentheilen,  indem  nach  Sendtner  der 
Lawinenschuee  in  der  „Eiskapelle"  bei  Berchtesgaden  bei  800  M.  dauernd  liegen  bleibt,  und  die  bas  neves 
der  Schweizer  Alpen  nach  Schlagintweit  bis  650  M.  hinab  vorkommen.  Die  Schneeverhältnisse,  welche  in 
verschiedenen  Jahren  an  der  gleichen  Stelle  gefunden  werden,  können  in  hohem  Grade  variiren  und  richten 
sich  hauptsächlich  nach  dem  Schneereichthume  des  vorausgegangenen  Winters.  In  den  Jahren  1875  und 
187G  liielt  sich  der  Muldenschnee  weit  tiefer  als  sonst,  und  die  früher  erwähnten  zwischen  2000  und  2500  M. 
liegenden,  im  September  verschwindenden  Schneeflecken  schmolzen  damals  zum  Theile  gar  nicht  ab.  Im 
letzteren  Jahre  blieb  im  hinteren  Gschnitzthale  ein  Lawinenschnee  bei  1400  M.  den  ganzen  Sommer  hindurch 
liegen,  was  sonst  nie  zu  geschehen  pflegt.  Im  Herbste  1874  war  die  in  der  Kranebitter  Klamm  aufgestaute 
Schneemasse  noch  so  mächtig,  dass  man  nur  dnrch  einen  vom  Schmelzwasser  zuerst  ausgefressenen  und  durch 
den  entstandenen  Luftzug  alsdann  vergrösserten  Schneetunnel,  dessen  Länge  100  Schritte  betrug,  in  das 
Plätschenthal  hinaiifgelangen  konnte.  Im  Sommer  1886  wurde  dagegen  von  mir  nur  ein  kleiner  Schneerest 
dort  vorgefunden. 

Die  Höhe,  bis  zu  welcher  die  Schneelagen  normaler  Dicke  zu  einer  bestimmten  Zeit  abgeschmolzen  sind, 
ist  je  nach  der  Exposition  und  Neigung  der  Berghänge  verschieden.  Plateaux  und  Terrassen  erscheinen  an 
der  Südseite  stets  noch  zugeschneit,  wenn  die  umliegenden  Lehnen  schon  ausgeapert  sind.  Am  bereits 
ergrünten  Abbange  einer  Gebirgsterrasse  stehend,  erblickt  man  dann  stets  längs  dem  oberen  Rande  des- 
selben einen  weissen  Saum.  Die  durch  Exposition  bedingte  Höhendifferenz  wurde,  so  weit  sie  die  reine  Nord- 
und  Südabdachung  betrifft,  schon  in  jeder  Beziehung  ausführlich  erörtert. 

Über  die  Bewegungen  der  Schneegrenze  an  den  nach  den  anderen  Welfgegendeu  geneigten  Gehängen 
wurden  keine  fortlaufenden  Beobachtungen  angestellt,  da  sich  die  Configuration  des  Innthales  für  solche 
minder  günstig  erwies.  Zahlreiche  zerstreute  Bemerkungen  besagen  jedoch,  dass  sich  der  Schnee  an  der 
Nordwest-  und  Nordostseite  immer  nahezu  eben  so  weit  wie  an  der  Nordseite  zurückzieht  und  an  der  West- 
seite weiter  hinauf  abschmilzt  als  an  der  Ostseite.  Was  die  der  Südseite  benachbarten  Expositionen  betrifft, 
so  stand  die  Schneelinie  an  der  Südostseite  gleich  hoch  oder  tiefer  als  bei  Süd,  an  der  Südwestseite  meist  in 
gleicher  Höhe,  bisweilen  auch  entschieden  höher.  Besonders  der  Neuschnee  schmilzt  fast  immer  an  der  Süd- 
westseite am  raschesten  ab.  Der  Angaben  sind  jedoch  zu  wenige,  um  mit  Bestimmtheit  darüber  zu  entschei- 
den, ob  die  Stidwestseite  überhaupt  die  höchste  Schneelinie  aufweise,  oder  sich  gar  hinsichtlich  des  Maxi- 
mums der  Schneegrenze  eine  Expositionswanderung  bemerkbar  mache,  wie  sie  mein  Vater  im  Innthale  für 
die  Bodentemperatur  constatirte.  Die  Hanptursache  dieser  Höhenunterschiede  liegt  in  der  Ungleichheit  der 
Insolation.  Auf  die  Südseite  der  Gebirgskämme  fallen  die  Strahlen  der  Sonne  steiler  und  längere  Zeit  hin- 
durch auf  als  auf  die  Nordseite  derselben;  auf  geneigte  Flächen  an  der  südlichen  Exposition  weit  steiler  als 
auf  horizontale,  an  der  nördlichen  dagegen  auf  horizontale  weniger  schief  als  auf  geneigte.  Das  raschere 
Abschmelzen  des  Neuschnees  der  Südwestseite  ist,  wie  die  grössere  Bodenwärme  derselben  dadurch  verur- 
sacht, dass  die  auf  sie  scheinende  Naehmittagssonne  zufolge  des  zu  dieser  Tageszeit  geringeren  Dunstgehaltes 
der  Atmosphäre  stärkere  Wirkungen  erzeugt.  Ein  am  24.  October  1874  gefallener  Schnee  zog  sich  bis  zum 
27.  an  der  Südwestseite  um  395  M.  höher  als  an  der  Südseite  und  475  M.  höher  als  an  der  Südostseite 
zurück.  In  zweiter  Linie  sind  die  Expositionsdifferenzen  durch  den  verschiedenen  Einfluss  der  die  Gehänge 
bestreichenden  Winde  bedingt,  und  zwar  scheint  mehr  die  Intensität  und  Häufigkeit  derselben  als  ihre 
Wärme  und  Feuchtigkeit  in  Betracht  zu  kommen.  Da  nämlich  der  Föhn  erst  in  den  tieferen  Regionen  seine 
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hohe  Temperatur  und  grosse  Trockenheit  erhält,  kann  das  unter  seinem  Einflüsse  auch  in  der  alpinen  Region 
ungemein  rasch  erfolgende  Verschwinden  des  Schnees  weder  ein  durch  Wärmewirkung  verursachtes  Schmel- 
zen, noch  ein  durch  die  Trockenheit  veranlasstes  Verdunsten  sein.  Es  ist  vielmehr  anzunehmen,  dass  das 
äusserst  rasche,  ununterbrochene  Wechseln  der  über  dem  Schnee  lagernden,  wenn  auch  etwas  feuchten  Luft- 
schichten ein  Verdampfen  des  Schnees  in  hohem  Grade  begünstige.  Während  auf  die  Bodentemperatur  kalte 
und  feuchte  Winde  deprimirend  einwirken,  scheinen  auf  die  Schneegrenze  alle  Winde  einen  erhöhenden  Ein- 
fluss  auszuüben,  und  die  Gehänge  desto  rascher  auszuapern,  je  windiger  sie  sind. 

Die  dem  Föhnwind  vollständig  blossgestellte  Südseite  der  Solsteinkette  hat  eine  höhere  Schneelinie  als 
die  ihm  weniger  exponirten  Gehänge  des  Achenthaies  und  anderer  Nordalpenthäler.  Für  die  Höhe  der 
Schneegrenze  ist  neben  der  Exposition  und  Neigung  eines  Gehänges  auch  dessen  physische  Beschaffenheit 
von  Bedeutung.  Auf  Geröllhalden  hält  sich  der  Neuschnee  viel  länger  als  auf  Grasboden ,  indem  die  locker 
über  einander  gelagerten  Steine  an  der  Oberfläche  derselben  viel  rascher  erkalten  als  die  einer  tiefen  Humus- 
schichte  unmittelbar  aufliegende  und  eng  angeschmiegte  Vegetationsdecke.  Am  selben  Abhang  reicht  oft  der 
Schnee  im  Grunde  schattiger  Wälder  als  zusammenhängende  Decke  250  M.  tiefer  hinab  als  an  besonnten 
Wiesen  und  Holzschlägen.  In  benachbarten  Thälern  unähnlicher  Configuration  steht  die  Schneegrenze  oft  in 
sehr  verschiedener  Höhe,  in  weiten,  mehr  flachen  Thalmulden  stets  höher  als  in  engen,  tief  eingeschnittenen 
Thälern.  Im  östlich  von  der  Solsteinkette  liegenden  Hallthale  steht  die  Schneelinie  im  Frühling  an  der 
Schattenseite  um  mehr  als  200  M.  tiefer  als  an  den  Nonlgebängen  des  Patscherkofel  im  Innthale.  Im  letz- 
teren werden  die  Thalsohle  und  das  breite  Mittelgebirge  schon  frühzeitig  insolirt,  und  von  ihnen  aufsteigende 
warme  Luftströme  mögen  zum  Schmelzen  der  Schneereste  beitragen;  im  ersteren  kann  dagegen  von  solchen 
Verhältnissen  nicht  die  Rede  sein,  da  die  Thalsohle  bis  in  den  März  in  tiefem  Schatten  bleibt.  In  ganz  glei- 
cher Weise  erklärt  es  sich,  warum  in  den  Stubaier  Alpen  der  Schnee  in  den  Thalkesseln  im  Hintergrunde  der 
Thäler  im  Frühling  und  Herbst  tiefer  liinabreieht  als  an  den  Gehängen  im  Bereiche  der  Thalmün düngen. 

Von  all'  diesen  durch  Localverhältnisse  bedingten  örtlichen  Höhenscliwankungen  der  Schneelinie  des- 
selben Gebietes,  sind  die  auf  klimatische  Verhältnisse  zurückzuführenden  Höhendifferenzen  der  Schneelinien 
verschiedener  Alpengebiete  wohl  zu  unterscheiden. 

Hinsichtlich  der  drei  HauptgebirgszUge  der  Tiroler  Alpen  ergab  sich,  dass  die  Schneegrenze  im  Frühling 
in  den  Nordalpen  höher  als  in  den  Centralalpen,  in  diesen  etwas  höher  als  in  den  Südalpen,  im  Herbste  am 
höchsten  in  den  Nordalpen,  fast  eben  so  hoch  in  den  Stidalpen  und  am  tiefsten  in  den  Centralalpen  liegt.  Im 
Winter  stand  sie  in  jenen  Jahren,  in  welchen  sie  sich  ungewöhnlicher  Weise  über  die  Thalsohlen  erhob,  in 
den  Nordalpen  höher  als  in  den  Centralalpen.  Zu  Beginn  des  Sommers  findet  man  dagegen  den  Schnee  in 
allen  drei  Gebirgszügen  so  ziemlich  in  gleicher  Höhe,  indem  die  später  sich  erhebende  Schneelinie  der  Ur- 
alpen  durch  raschere  Bewegung  die  Schueelinien  der  vorgelagerten  Kalkalpenzüge  einholt.  Über  die  im 
Hochsommer  eintretenden  Verhältnisse  konnte  der  zu  geringen  Erhebung  der  Gebirge  zufolge  nichts  Sicheres 
ermittelt  werden,  doch  lässt  die  eben  erwähnte  raschere  Bewegung  der  Centralalpen-Schneelinie  mit 
Bestimmtheit  vermuthen,  dass  die  temporäre  Sommerschneegrenze  und  die  Grenze  des  ewigen  Schnees  in 
den  Centralalpen  am  höchsten  liegt. 

Die  Jahresamplitude  der  Schneegrenze  ist  in  den  Centralalpen  am  grössten,  was  mit  dem  excessiveren 
Klima  dieses  Alpengebietes  in  Zusammenhang  zu  bringen  ist.  Die  Tliatsache,  dass  der  Winterschnee  in  den 
wärmeren  Südalpen  im  Frühling  tiefer  hinabreicht  als  in  den  Nordalpen,  erklärt  sich  wie  die  ganz  analoge 
Höheudifl"erenz  zwischen  den  Schneelinien  der  indischen  und  tibetanischen  Bergketten  des  Himalaya  durch  die 
weitaus  grössere  Niederschlagsmenge  am  Südrande  des  Gebirges.  Am  Monte  Baldo  findet  man  im  Frühlinge 
in  Höhenzonen,  die  in  Nord-Tirol  schon  aper  sind,  noch  Schneelagen  von  mehr  als  1  M.  Mächtigkeit. 

Gleich  der  Schneegrenze  zeigt  auch  die  Grenze  der  Schneefälle  grosse  örtliche  Höhenverschiedenheiten. 
Dieselben  sind  hauptsächlich  durch  die  Verhältnisse  der  Luft-  und  Bodenwärme  bedingt  und  von  der  Terrain- 
gestaltung nur  insoweit  abhängig,  als  diese  eben  die  Temperaturverhältnisse  beeinflusst.  Ein  und  derselbe 
Schneefall  reicht  im  Gebiete,  über  welches  er  sich  erstreckt,  nicht  überall  gleich  weit  hinab,  in  engen  Thälern 
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meist  tiefer  als  in  weiten,  in  der  Nähe  der  TlialmUuduiig  bis  zu  anderer  Hölie  als  im  Bereiche  des  Thal- 
schlusses,  au  dem  einen  Gehänge  nicht  so  tief  wie  am  gegenüberliegenden.  Im  Stubai-  undGschnitzthale  sieht 
man  an  manchem  Sommermorgen  die  Kämme  in  der  Nähe  der  Gletscher  frisch  beschneit,  wogegen  sich  bis  zu 
gleicher  Höhe  aufragende  Gipfel,  die  mehr  gegen  das  Wippthal  vorgeschoben  sind,  vollständig  schneefrei 
zeigen.  Im  Herbste  reicht  der  Neuschnee  in  den  den  Thalschluss  bildenden  Gebirgskesseln  der  genannten 
Thäler  meist  bis  zur  Thalsohle  hinab,  während  er  an  den  äusseren  Gehängen  hoch  über  den  Thalböden  sein 
unteres  Ende  findet. 

Bringt  man  auch  das  Ansteigen  der  Thäler  in  Rechnung,  so  ergibt  sich  doch  in  solchen  Fällen  ein 
Höhenunterschied  der  Schneefallgrenze  von  300 — 400  M.  auf  eine  Distanz  von  7 — 10  Kilometern.  Am 
30.  October  1874  betrug  sie  mehr  als  600  M.  An  den  Berglehnen  des  östlich  vom  Wippthale  gelegenen 
Padasterthales  reichen  die  Sommer-  und  Herbstschneefälle  gewöhnlieh  200 — 300  M.  tiefer  hinab  als  an  den 
äusseren  Gehängen  des  gegenüberliegenden  Gschnitzthales. 

Dagegen  pflegt  es  an  dem  Nord-  und  Südgehänge  des  Innthales  oft  ziemlich  gleich  weit  hinabzuschneien. 
Im  Jahre  1864  fiel  aber  am  15.  October  der  Schnee  an  der  Seite  des  Patscherkofel  285  M.  und  am  4.  Novem- 
ber mehr  als  600  M.  tiefer  hinab  als  an  der  Solsteinkette.  An  der  letzteren  bildet  die  Grenze  eines  Schnee- 
falles meist  eine  fast  horizontale  Linie,  doch  kamen  auch  schon  locale  Höhendifferenzen  bis  zu  250  M.  vor. 

Hinsichtlich  der  auf  weitere  Entfernung  auftretenden  Unterschiede  ergab  sich,  dass  die  mittlere  Höhe  der 
Schneefälle  in  den  Centralalpen  nicht  nur  im  Frühling  und  Herbst,  sondern  auch  im  Sommer,  trotz  des  zu 
dieser  Zeit  höheren  Standes  der  Schneegrenze,  tiefer  liegt  als  in  den  vorgelagerten  Kalkalpen.  Fiel  bei 
grossen  Wetterstürzen  in  ganz  Tirol  neuer  Schnee,  so  reichte  er  meist  in  den  Centralalpen  am  tiefsten,  in  den 
Südalpen  am  wenigsten  tief  hinab.  Im  Frühling  und  Sommer  liegt  die  mittlere  Schneefallgrenze  in  den  Nord- 
alpeu  circa  270  M.  höher  als  in  den  Centralalpen.  Im  Herbste  schneit  es  jedoch  bisweilen  zu  gleicher  Zeit  im 
Innthale  350  M.  tiefer  hinab  als  in  der  Umgebung  des  Brenner. 


Zum  Schlüsse  dieser  Abhandlung  mögen  die  über  die  Schneegrenze  anderer  Alpengebiete  vorliegenden 
Untersuchungen  mit  den  von  mir  für  das  mittlere  Inntlialgebiet  gefundenen  Resultaten  verglichen  werden.  In 
erster  Linie  sind  hier  als  die  einzigen  fortlaufenden  Beobachtungen  des  Ganges  der  temporären  Schneegrenze 
jene  zu  nennen,  welche  von  J.  Zuber  in  St.  Gallen  von  1821 — 1851  angestellt  und  von  H.  Denzler  '  bear- 
beitet wurden.  Da  sie  sich  auf  die  Nordabdachung  der  Appenzeller  Alpen  vom  Bodensee  bis  zum  Säntis  2504M. 
beziehen,  sollen  sie  nur  mit  den  für  die  Schattenseite  des  Innthales  berechneten  Mittelwerthen  verglichen 
werden. 

Obgleich  den  Denzler'schen  Tagesmitteln  eine  fast  doppelt  so  grosse  Zahl  von  Beobachtungsjahren  (29, 
da  1845  und  1849  fehlen)  zu  Grunde  liegt,  als  den  meinigen  (10 — -16),  zeigt  die  aus  ihnen  construirte  Curve 
auch  sehr  zahlreiche  Oscillationswellen. 

In  Bezug  auf  die  Tage,  aufweiche  die  Berge  und  Thäler  dieser  Wellen  fallen,  ist  so  gut  wie  gar  keine 
Übereinstimmung  erkennbar,  indem  die  seeundären  Depressionen  einer  jeden  der  beiden  Curven  meist  gerade 
in  eine  Periode  ungestörten  Emporsteigens  der  anderen  fallen.  Es  kann  diese  Tliatsache  aber  deshalb  nicht 
Wunder  nehmen,  weil  ganz  abgesehen  davon,  dass  der  Witterungsverlauf  im  Gebiete  des  unteren  Rheinthaies 
mit  dem  im  mittleren  Innthale  nicht  übereinstimmt,  die  Beobachtungen  in  ganz  verschiedenen  Jahren  gemacht 
wurden. 

Doch  auch  bezüglich  der  Haupterscheinungen  des  jährlichen  Verlaufes  zeigen  sich  zwischen  den  Schnee- 
grenzen beider  Gebiete  nicht  unerhebliche  Unterschiede.  Im  Folgenden  sind  die  Dekadeumittel  der  Schnee- 
linie  des  Säntis  und  der  Schneelinie  des  Patscherkofel -Glungezer  nebst  ihrer  Höhendifferenz   zusammen- 


'  H.  Denzler,  „Die  untere  Schneegränze  während  des  Jahres  vom  Bodensee  bis  zur  Säntisspitze.-' 
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gestellt.  Da  die  Mittelwerthe  des  Juli,  August  und  September  auch  bei  der  Säutisschneegrenze  eine  wider- 
natürliche Erniedrigung  zeigen,  wurden  dieselben  in  möglichst  naturgemässer  Weise  extrapolirt.  Leider 
standen  mir  hiebe!  keine  Daten  über  die  Schneegrenze  am  Nordabfalle  der  bis  3623  M.  ansteigenden  Tödi- 
gruppe  zur  Verfügung,  die  in  ähnlicher  Weise  als  Controle  hätten  dienen  können,  wie  die  Angaben  aus  den 
Stubaier  Alpen  bei  der  Ergänzung  der  Innthalschneegrenze. 

Tabelle  XXI.  Verlauf  der  Schneegrenze  in  Nord-Tirol  und  in  der  Nordost-Schweiz. 


Deliaden 


Nord-    Nordost- 
Tirol     Schweiz 


Diff. 


Dekaden 


Nord-    Nordost- 
Tirol     Schweiz 


Diflf. 


Dekaden 

Nord- 
Tirol 

Nordost- 
Schweiz 

Diff. 

September  I . 

2948 

2650 

298 

II. 

2791 

2500 

291 

III. 

2542 

2250 

292 

October   I... 

2224 

1980 

244 

„   II... 

1846 

1730 

116 

„   III... 

1600 

1510 

90 

November  I.. 

1322 

1190 

132 

II.. 

903 

1000 

—97 

„   III.. 

797 

870 

—73 

December  I.. 

724 

820 

-96 

IL. 

678 

740 

-62 

n    III 

Ö38 

650 

— 12 

Jänner    I  . . 

,         II.. 

„       III  . . 

Februar    I . . 

„        II.. 

„  III.. 
März     I   .  .  . 

,      IL... 

„  III  ... 
April     I... 

„       IL... 

„     IIL... 


608 
596 
571 

589 
608 

597 
647 
711 
809 
905 
1125 
1288 


560 

57° 
570 
540 
600 
630 
640 
730 
730 
Sio 
900 
1020 


48 
26 

49 
8 

—43 
—  19 

79 

95 

225 

268 


Mai  I... 
II... 
III... 
Juni  I  . . 
II  .. 
III  .. 
Juli  I... 
„  II... 
„  III... 
August    I 

.        II 
-       III 


1395 

1220 

1548 

1250 

1687 

1470 

1910 

1750 

2021 

1930 

2157 

2060 

2272 

2340 

2466 

2550 

2662 

2700 

2836 

2750 

2958 

2800 

3002 

2750 

175 

298 
217 
160 

91 

97 

—68 

-84 

-38 

86 

158 

252 


Von  den  bei  der  Innthalschneegrenze  auftretenden  VerlaufseigenthUmlichkeiten  ist  die  Acceleration  in 
der  ersten  Aprilhälfte  nicht  bemerkbar;  zu  Ende  April  findet  am  Säntis  ein  viel  rascheres,  in  der  ersten  Mai- 
hälfte ein  bedeutend  langsameres  Emporrlicken  statt  als  im  Innthal.  Das  rasche  Steigen  zu  Ende  Mai  ist  auch 
am  Säntis  sehr  deutlich,  ja  noch  stärker  ausgebildet,  dagegen  kommt  die  für  das  Innthal  charakteristische 
Verlaufsretardation  in  der  ersten  Junihälfte  dort  nicht  zur  Entwicklung.  Der  Säntissehneelinie  eigenthümlich 
ist  ein  sehr  beschleunigter  Verlauf  zu  Beginn  des  Juli.  Um  Mitte  October  zeigt  sich  das  Sinken  auch  dort 
etwas  verlangsamt,  in  der  ersten  Novemberhälfte  aber  ganz  und  gar  nicht  so  auffallend  beschleunigt,  wie  im 
Inngebiet.  Das  rascheste  Sinken  ist  am  Säntis  um  eine  Dekade  verfrüht,  aber  auch  zu  dieser  Zeit  nicht  viel 
schneller  als  am  Patscherkofel-Glungezer.  Die  Verschiedenheiten  des  Gesammtverlaufes  sind  aus  folgender 
Tabelle  zu  ersehen. 

Tabelle  XXII.  Monatmittel  der  Schneegrenze  in  Nord-Tirol  und  in  der  Nordost-Schweiz. 


Höhe  der  Schneegrenze 


Monat 


December  . 
Jänner .... 
Februar .  . . 

März 

April 

Mai   

Juni 

Juli 

August  . . . 
September 
October . . . 
November . 


Nord-    I  Nordost- 
Tirol        Schweiz 


680 

590 
600 
720 

IIIO 

1540 
2030 
2470 
2930 
2760 
1890 
1010 


740 
570 
590 
720 
910 
1310 
1910 

2530 
2770 
2470 
1740 
1020 


Diff. 


—60 

-1-20 

+  10 

o 

+  iqo 

+  120 
—60 

+  lÖO 

-1-290 
-t-150 
— 10 


Höhenänderung  der  Schneegrenze 


Monat 


Nord- 
Tirol 


Nordost- 
Schweiz 


Diff. 


December — Jänner ....  I  90 

Jänner — Februar   10 

Februar — März |  120 

März — April 390 

April — Mai 430 

Mai— Juni 490 

Juni — Juli .  .  440 

Juli— August 460 

August— September. .  .  170 

.September— October  .  870 

October — November .  .  .  880 

November — December  .  330 


170 
20 
130 
190 
400 
600 
620 
240 
300 

730 
720 

280 


—  80 

—  IG 

—  IG 

+  200 
+  30 

—  IIO 

—  180 
-I-  220 

—  130 
-I-I40 
-I-  160 

+  50 


Der  Winterschnee  zieht  sich  an  den  Nordgehängen  der  Appenzeller  Alpen  im  Laufe  des  Frühlings  lang- 
samer zurück  als  an  der  Schattenseite  des  Innthales,  so  dass  die  Gehänge  des  letztern  Mitte  Mai  300  M.  weiter 
hinauf  aper  sind,  als  jene  im  Gebiete  des  unteren  Rheinthaies. 

Zu  Beginn  des  Sommers  geht  dagegen  das  Abschmelzen  am  Säntis  rascher  vor  sich,  so  dass  die  Innthal- 
schneegrenze den  vor  der  Säntissehneelinie  gewonnenen  Vorsprung  wieder  einbUsst  und  im  Juli  sogar  etwas 
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unter  dieser  letzteren  zu  liegen  scheint.  Im  Hoclisommer  steigt  sie  aber  länger  und  höher  empor,  und  im  Sep- 
tember reicht  der  Schnee  in  der  Nordost-Schweiz  wieder  300  M.  tiefer  hinab  als  in  Nord-Tirol.  Das  Ein- 
schneien erfolgt  dagegen  in  diesem  letzteren  Gebiete  schneller,  und  im  Spätherbst  stellt  sich  die  Sclmeelinie 
am  Säntis  wieder  höher. 

Bei  den  schweizerischen  Beobachtungen  war  der  geringeren  Höhe  des  tiefsten  zugänglichen  Niveaus 
zufolge  (398  M.)  eine  negative  t^berschreituug  desselben  keine  so  allgemeine  Erscheinung  wie  bei  den  tiroli- 
schen. Während  bei  den  letzteren  sich  das  Jünnermittel  nur  22,  das  Februarmittel  nur  28,  das  tiefste 
Dekadenmittel  nur  1  M.  über  das  Niveau  des  Innthales  erheben,  steht  dort  das  Jännermittel  170,  das  Februar- 
mittel 190,  das  tiefste  Dekadenmittel  140  M.  über  tlem  Bodensee.  An  6  Jännertagen  war  die  Nordabdachung 
des  Innthales  in  jedem  der  16  Jahre  bis  ganz  hinab  zugeschneit,  dagegen  ereignete  es  sich  an  keinem  Tage 
des  Jahres,  dass  nicht  nur  in  der  Zeit  von  1821  —  18.Ö1,  sondern  auch  in  den  von  Denzler  getrennt  unter- 
suchten kürzeren  Perioden  1821  —  1836  und  1837  —  18.51  der  Schnee  jedes  Jahr  bis  zum  Bodensee  liinab- 
gereicht  hätte.  Da  desshalb  die  Innsbrucker  Wintermittel  stärker  erhöht  sind  als  die  St.  Gallener,  nichtsdesto- 
weniger aber  beide  nicht  bedeutend  differiren,  so  muss  angenommen  werden,  dass  im  Winter  die  Schnee- 
grenze in  der  Nordost-Schweiz  höher  liegt  als  in  Nord-Tirol.  Das  höchste  berechnete  Tagesmittel  fällt  bei  den 
Schweizer  Beobachtungen  auf  den  9.  August,  bei  den  tirolischen  auf  den  14.  (2461  und  2690).  Die  höchste 
Dekade  ist  dort  die  erste,  hier  die  zweite  dieses  Monates  (2434  und  2638).  Dieser  Umstand,  sowie  die  That- 
sache,  dass  die  Schueelinie  zu  Ende  des  Frühlings  am  Säntis  schneller  steigt,  im  Herbst  aber  langsamer  fällt, 
lassen  mit  Bestimmtheit  erkennen,  dass  dort  die  Culmination  früher  eintritt.  Sie  wurde  bekanntlich  für  das 
Innthal  für  den  26.  August  gefunden.  Für  den  Säntis  ergibt  eine  möglichst  naturgemässe  Ergänzung  Mitte 
August  als  Maximum,  ein  Zeitpunkt,  der  auch  von  Denzler  als  thatsächliche  Zeit  des  höchsten  Standes  ver- 
muthet  wird.  Zugleich  muss  angenommen  werden,  dass  die  Grenze  des  ewigen  Schnees  in  der  Nordost- 
Schweiz  tiefer  liegt  als  in  Nord-Tirol,  die  Grösse  der  Höhendifferenz  ist  aber  fraglich.  Bei  der  Ergänzung 
schien  es  mir  unnatürlich,  die  Curve  über  2800  M.  hinaufzuziehen. 

Gleich  der  isothermen  Fläche  von  Null  Grad  zeigt  auch  die  Schneegrenze  im  unteren  Rheinthale  eine 
kleinere  periodische  Jaliresamplitude  als  im  mittleren  Innthale. 

Der  Verlauf  der  an  der  Schneegrenze  herrschenden  Temperatur  vollzieht  sich  im  Säntisgebiete  in  anderer 
Weise  als  im  Innthal.  Folgende  Tabelle  enthält  die  Mouatmittel  derselben,  sowie  die  Differenzen  gegen  die 
0°  Isotherme  für  beide  Gebiete. 


Tabelle  XXIII.  Temperatur  an  der  Schneegrenze  in  Nord-Tirol  und  in  der  Nordost-Schweiz. 


Monat 

Höhe  der  isother- 
men Fläche  von  o° 

Differenz  zwischen 

0°  Isotherme 
und  Schneegrenze 

Temperatur  an  der  Schnee- 
grenze 

Nord- 
Tirol 

Nordost- 
Schweiz 

Nord-       Nordost- 
Tirol       Schweiz 

Nord- 
Tirol 

Nordost- 
Schweiz 

Ditr. 

December  .  . . 

Jänner 

Februar 

März 

April 

Mai   

Juni 

Juli 

August 

September  .  . 

October 

November.  .  . 

—30 
—60 
440 
1080 
1900 
2480 
3130 
3610 
3640 
3260 
2420 
1040 

250 
220 
630 
1130 
1910 
2510 
3040 
3400 
3400 
3080 
2370 
1120 

—  710 

— 650 

— 160 

260 

800 

940 

IIOO 

1 140 

710 

500 

53° 

30 

—490 

—  350 

40 

410 

1000 

1200 

1130 

870 

630 

610 

630 

100 

—2-7 

—  2-8 

—0-7 

2-  I 

6-2 

7-0 

Ö-6 
4-0 
2-6 

2-5 

O"  1 

—1-9 

—  1-4 

0-2 

2-4 
0-3 
7'5 
7-2 

5-4 
3-S 
3-4 
3-2 
0-5 

— 0-8 
-1-4 

—  0-9 

— 0-3 

—  I  ■  2 

—  '•3 

— 0-2 

+  1-2 
-I-0-2 

—0-8 
—0-7 
—0-4 

Im  Frühling  liegt  die  0°  Isotherme  in  der  Nordost- Schweiz  höher  als  in  Nord-Tirol,  die  Schneegrenze 
steigt  dagegen  langsamer  an,  dem  entsprechend  ist  es  zu  dieser  Jahreszeit  im  ersteren  Gebiete  an  der  Schnee- 
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linic  wärmer.  Im  April  und  Mai  beträgt  der  Unterschied  mehr  als  einen  Grad.  Das  Temperaturmaximum  tritt 
daselbst  schon  im  Mai  auf  und  ist  um  0-5°  höher  als  das  Junimaximum  des  anderen  Gebietes.  Im  Sommer 
und  Herbst  liegt  die  Schweizer  0°  Isotherme  tiefer,  die  Schneegrenze  zeigt  ein  zuerst  rascheres,  dann  lang- 
sameres Steigen  und  ein  anfangs  schnelleres  Sinken.  Demzufolge  ist  es  im  Rheinthal  an  derselben  im  Juli 
kälter,  im  August  ungefähr  ebenso  warm  und  im  Herbste  wieder  wärmer  als  im  Innthal.  Das  Minimum  scheint 
am  Bodensee  schon  auf  den  December  zu  fallen  und  etwas  weniger  tief  unter  Null  zu  liegen. 

Der  Unterschied  zwischen  dem  höchsten  und  tiefsten  Monatsmittel  ergibt  sich  so  ziemlich  gleich  gross  am 
Säntis  9-4°,  im  Innthale  9-8°.  Die  mittlere  Jahrestemperatur  ist  aber  am  Säntis  um  einen  halben  Grad  höher 
und  beträgt  3-05°,  wogegen  in  Nord-Tirol  2- 50°.  Die  mittlere  Differenz  ohne  Rücksicht  auf  das  Vorzeichen 
bestimmt  sich  zu  0-78°,  die  Amplitude  derselben  (Mai  —1-3,  Juli  +1  -l')  zu  2-5°. 

Nicht  unerwähnt  möge  es  bleiben,  dass  jene  Erscheinung,  welche  im  Innthale  in  den  Dekadenmitteln 
als  eine  neuerliche  Zunahme  der  Temperatur  und  Differenz  gegen  die  0°  Isotherme  auftritt  und  noch  in  den 
Monafsniitteln  durch  ein  schwaclies  Steigen  der  Differenz  und  auffallend  verlangsamtes  Sinken  der  Temperatur 
von  September  zu  October  angedeutet  ist,  am  Säntis  in  ganz  ähnlicher  Weise  wiederkehrt.  Bei  der  Depression, 
welche  die  Schneelinie  durch  ein  vermehrtes  Auftreten  von  Schneefällen  erleidet,  dürfte  dieses  Ergebniss, 
dass  es  in  Nord-Tirol  im  Juli  an  der  Schneegrenze  um  1°  wärmer  sein  soll  als  in  der  Nord-Schweiz,  damit  in 
Beziehung  zu  bringen  sein,  dass  die  Niederschlagsmenge  im  Juli  im  ersteren  Gebiete  ihr  Maximum  erreicht, 
im  letzteren  dagegen  gerade  etwas  geringer  ist  als  im  Juni  und  August  und  demnach  die  Julischneegrenze  in 
Nord-Tirol  relativ  niedriger  zu  stehen  scheint. 

Als  mittlere  Jahrestemperatur  an  der  Grenze  des  ewigen  Schnees  ergibt  sich  —3-86°,  sie  wäre  demzu- 
folge 1°  höher  als  in  Nord-Tirol.  Denzler  vermuthet  eine  Mittelwärmc  von  —5°,  also  nahezu  genau  so  viel, 
wie  von  mir  für  das  Innthal  gefunden  wurde.  Da  die  Temperaturabnahmen  mit  der  Höhe  nur  um  0  01°  dif- 
feriren,  erhielte  man  alsdann  auch  für  die  Höhe  der  absoluten  Schneegrenze  für  den  Säntis  fast  den  gleichen 
Werth  wie  für  den  Glungezer  nämlich  3011  Meter. 

Schlagintweit's  '  Mittheilungen  über  den  Verlauf  der  temporären  Schneelinie  sind  ziemlich  spärlich. 

In  der  graphischen  Darstellung  der  monatlichen  Änderungen  der  Höhenisothermen  ist  die  untere  Grenze 
des  schneebedeckten  Gebietes  als  ziemlich  unbestimmte  Linie  gezogen  und  zwar  im  März  in  ca.  1000,  im  Mai 
und  November  in  ca.  1900  und  im  Juli  und  September  in  fast  2700  M.  Höhe.  Es  sind  mit  Ausnahme  des  Sep- 
tember diese  Werthe  wohl  zu  hoch,  der  für  November  entschieden  zu  gross.  Interessantere  Vergleichsresultate 
ergab  die  hier  folgende  Zusammenstellung  der  in  den  Tabellen  des  Eintrittes  der  Vegetationsepochen  für  das 
Ausapern  und  Einschneien  der  verschiedenen  Höhenzonen  angegebeneu  Werthe  mit  den  von  mir  für  diese 
Zonen  gefundenen  Terminen.  Da  Schlagint  weit  das  Vorhandensein  einer  südlichen  Exposition  immer  eigens 
erwähnt,  scheinen  sich  seine  Angaben  auf  die  Nordabdachung  zu  beziehen.  Es  wurden  darum  nur  die  für 
diese  Abdachung  des  Innthales  gefundenen  Resultate  zum  Vergleiche  vei wendet. 


'' 

Höheuzoue 

Erstes  Schneeschmelzen 

Dauerndes  Zuschneien 

Pariser  Fuss 

Meter 

Gesammte  Alpen 

Innthal 

Gesammte  Alpen               Innthal 

1500 — 2000 
2000—3000 
3000 — 4000 
4000—5000 
5000 — 6000 
üooo — 7000 
7000 — 8000 

568 
812 
1136 
1461 
17S6 
211 1 
243s 

17.  März. 

30-         V 

lo.  April. 
21.       „ 
12.  Mai. 
2.  Juui. 

28.        „ 

26.  Februar. 
15.  März. 

5.  April. 
28.       „ 

27.  Mai. 
13.  Juni. 
15.  Juli. 

10.  Decembei-. 
30.  November. 

20. 

28.  October. 

15-            n 
1- 

4.  December. 

3-              n 

25.  November. 

12- 

27.  October. 

17 

28.  September. 

1 

Aus  dieser  Zusammenstellung  würde  sich  ergeben,  dass  das  Abschmelzen  des  Winterschnees  im  Innthale 
langsamer  vor  sich  gehe,  als  in  anderen  Alpentheilen,  indem  die  Strecke  von  1000  Pariser  Fuss  im  Mittel  in 

1  Schlag!  ntweit,  Untersuchungen  Über  die  physikalische  Geographie  der  Alpen,  I.  Bd. 
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23,  in  anderen  Gebieten  dagegen  in  17  Tagen  zurückgelegt  wird.  In  der  Region  von  800 — 1500  M.  würde 
die  Emporbewegung  der  Schneelinie  sogar  nur  halb  so  rasch  erfolgen.  Das  Abschmelzen  seheint  jedoch 
bedeutend  früher  zu  beginnen,  so  dass  die  unteren  Kegionen  in  Nord-Tirol  verhältnissmässig  frühzeitig,  die 
oberen  dagegen  relativ  spät  erst  schneefrei  würden.  Der  Durchschnitt  beider  Schneelinien  ergäbe  sich  am 
14.  April  in  einer  Höhe  von  1250  M. 

Die  beiden  Beobachtungsreihen  über  den  Eintritt  der  dauernden  Winterschneedecke  stimmen  ziemlich  gut 
mit  einander  überein.  Im  Folgenden  sind  die  mittleren  und  extremen  Eintrittszeiten  der  letzten  Frühlings-  und 
Frühsonimerschneef'älle  mit  einander  verglichen. 


Höhenzone 


Pariser  Fuss 


Meter 


Letzte  Schneefälle 


Gesammte  Alpen 


Innthal 


Extrem  verspätete  Schneefälle 


Gesammte  Alpen 


Innthal 

1863- 1878 


Gschnitzthal 

1883 


1500 — 2000  568 

2000 — 3000  I   812 

3000 — 4000  I I 36 

4000 — 5000  1461 


20.  April. 

15.  Mai. 

28.      „ 


17.  April. 
21.       „ 

I.  Mai. 

18.  „ 


25.  Mai. 

15.  Jiiui. 

SO- 
IS.  Juli. 


24.  Mai. 

25-  V 

iS.  Juni. 


.  Aus  u.>t. 


Der  Eintritt  der  letzten  Schneefälle  erfolgt  nach  Schlagintweit  etwas  später.  Die  von  ihm  angege- 
benen extremen  Termine  üliertreffen  hinsichtlich  der  Verspätung  die  von  1863 — 1878  im  lunthale  eingetre- 
tenen Extreme,  werden  aber  selbst  von  den  abnorm  weit  hinausgeschobenen,  welche  sich  im  Sommer  1883 
ereigneten,  bedeutend  übertroflfen. 

Über  die  mittlere  und  früheste  Eintrittszeit  der  ersten  Herbstschneefälle  macht  Schlagintweit  keine 
Mittheilung. 

Über  die  Schneeverhältnisse  einzelner  Stationen  finden  sich  folgende  Angaben: 


Ort 

Höhe 

Ende  der  Schneedecke 

Beginn  der  Schneedecke 

Pariser 
Fuss     ,    Meter 

Datum 

Termin  im  Innthal 
für  gleiche  Höhe 

Datum 

Termin  im  Innthal 
für  gleiche  Höhe 

Vent    

Jaiilenhaiis 

Johanuishütte     .... 

.St.  Bernhard 

.Salmshütte 

S79I 
6064 

7581 
766S 
8404 

1880 
1969 
2462 
2490 
2729 

10.— 15.  Mai. 
2.  Juni. 

20.      „ 
10.— 15.  Mai. 

Mitte  Juli 

31.  Mai. 
4.  Juni. 

2Ö.        „ 

3.  Juli. 
15.      „ 

24.  October. 
20. 

9-            r, 

Eude  Sept. 

21.  October. 
«9. 

23. 

3.  October. 

Die  Nichtübereinstimmungen  sind  leicht  durch  die  Verschiedenheit  der  Localverhältnisse  erklärlich.  Hin- 
sichtlich der  ersten  Station  ist  ein  früheres  Abschmelzen  des  Schnees  als  im  Inntlial  sehr  unwahrscheinlich. 
Mir  gab  man  in  Veiit  die  Auskunft,  dass  dort  der  Schnee  in  der  zweiten  Maihälfte  gegen  Ende  Mai  ver- 
schwinde. Die  zweite  Station  zeigt  eine  auffallende  Übereinstimmung.  Die  Angaben  über  die  dritte  beziehen 
sich  auf  die  Südexposition;  die  über  die  vierte  auf  den  frühesten  Termin;  die  zum  Vergleiche  mit  der  fünften 
herbeigezogenen  Termine  gleichfalls  auf  die  Südexposition. 

Die  Grenze  des  ewigen  Schnees  nimmt  Schlagintweit  in  folgenden  Höhen  an: 


Mont  Pelvoux 
Mont  Isöran  .  . 
Mont  Blaue  . . 
Monte  Eosa . . 


2760 
2790 
2890 
2955 


Lepontinische  Alpen  . 
Graubüuduor- Alpen 

Ortler- Alpen 

Otzthaler-Alpcn 


2695 
2825 
2730 
2695 


Die  grosse  Höhendifferenz  zwischen  der  für  das  Ötzthal  angegebeneu  Höhe  und  der  von  mir  für  die  Stu- 
baier  Alpen  gefundenen  kann  weiter  nicht  befremden.  In  der  Tabelle  der  Vegetationsgrenzen  mit  der  Höhe, 
wo  die  Schneegrenze  für  das  Gurglerthal  zu  8300,  für  das  Rofnerthal  zu  8312  und  für  das  Niederthal  zu 
8330  F.  bestimmt  ist,  wird  bei  dem  letzteren  Werthe  ausdrücklich  erwähnt,  dass  er  sich  auf  das  erste  Anf- 
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treten  grösserer  Schneelagen  am  Gehäuge  der  Thalleitspitze  beziehe.  Hiusichtlich  der  Grenze  dieser  Sehnee- 
fleckeu  wurde  aber  früher  erwähnt,  dass  dieselbe  auch  im  Stubaier  Alpengebiete  zwischen  2500  und  3000, 
im  Mittel  also  bei  2750  M.  zu  finden  sei. 

Über  Expositionsdift'erenzen  macht  Schlag! ntweit  nur  die  eine  Zahlenangabe,  dass  der  Schnee  an  der 
Nordabdachung  des  Monte  Rosa-Stockes  200  Fuss  tiefer  hinabreiclie,  als  am  Südabsturze  desselben.  Der 
geringe  Werth  dieser  Differenz  gegenüber  dem  von  mir  gefundenen  Unterschied  von  400  M.  kann  wiederum 
nicht  überraschen,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  der  Muldenschnee  auch  an  der  stärker  insolirten  Südabda- 
chung sich  tief  und  lange  zu  halten  vermau. 

Es  erklärt  sich  nun  auch  die  verschiedene  Stellung  der  obersten  Phanerogamengrenze  zur  Schneelinie. 
Nach  der  hier  vertretenen  Auffassung  des  Begriffes  „Grenze  des  ewigen  Schnees"  muss  die  oberste  Grenze 
der  Phanerogamen  unterhalb  derselben  liegen,  ja  sie  konnte  sogar  als  Hilfsmittel  bei  der  Ergänzung  der 
Curve  in  der  Weise  verwendet  werden,  dass  für  jene  Höhe,  in  welcher  die  letzten  Blütlienpflanzen  gefunden 
werden  noch  eine  schneefreie  Zeit  von  circa  einem  Monat  angenommen  werden  musste.  Sie  fällt  nach  den 
Untersuchungen  meines  Vaters  ungefähr  in  die  Höhe  des  Habicht  und  liegt  bei  10400  Fuss  (3287  M.). 
Schlagintweit  nimmt  sie  im  Ötzthale  zwischen  10300  und  10400  Fuss  an.  Sie  reicht  somit  2000  Fuss  über 
seine  Sclmeegrcnze  hinauf,  liegt  dagegen  200  M.  tiefer  als  die  hier  angenommene  Grenze  des  ewigen  Schnees. 
Auch  die  geringe  Höhe  von  7100  Pariser  Fuss  (2^05  M.),  welche  Sendtner  '  für  die  Schneegrenze  derAlgäuer 
Alpen  annimmt,  erklärt  sich  aus  der  anderen  Begriffsauffassung.  Er  bezeichnet  nämlich  den  unteren  Rand 
eines  am  Rücken  der  Mädelegabel  (2(343  M.)  befindliciien,  nach  Süd  exponirten  grossen  Schneefeldes  als  für 
die  Höhenbestimmung  der  Schneegrenze  massgebend. 

Sonklar's  Annahme  von  2800  M.  für  die  Hohen  Tauern  dürfte  dagegen  ziemlich  richtig  sein,  denn  es 
ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Schneegrenze  gleich  den  Vegetationsgrenzen  sich  in  Folge  der  Verminderung 
der  Massenerhebung  gegen  Osten  etwas  senkt. 

Im  vorigen  Jahre  erschien  eine  kleine  Abhandlung  von  Hertzer,  ^  welche  auf  Grund  einer  35jährigen 
Beohachtungsreihe  die  temporäre  Schneegrenze  des  Harzes  erörtert.  Wie  aus  nebenstehender  Tabelle  ersicht- 
lich ist,  schmilzt  im  Harze  —  dem  kälteren,  rauheren  Klima  entsprechend  —  der  Sciinee  weit  langsamer  und 
später  ab,  als  in  gleicher  Höhe  im  lunthale.  Die  Strecke  von  600  M.  wird  dort  in  55  Tagen,  hier  an  der 
Nordexposition  in  38,  an  der  Südexposition  in  27  Tagen  von  der  Schneelinie  zurückgelegt. 

Die  Verspätung  beträgt  am  Harze  im  Niveau  von  550  M.  21,  im  Niveau  des  Brockengipfels  (1140  M.) 
158  Tage.  Zu  der  Zeit,  wo  der  Brocken  schneefrei  wird,  steht  die  Schneegrenze  im  lunthale  schon  bei 
1600  M.  au  der  Nord-  und  bei  1800  M.  an  der  Südabdachung.  Die  Höhe  des  Brockens  wird  aber  im  lunthale 
an  der  Südexposition  schon  erreicht,  ehe  die  Schneegrenze  im  Harze  das  Niveau  des  Innthales  passirt. 

Vergleich  der  Schneegrenze  in  Nord-Tirol  und  im  Harz. 


Höhe 


55° 

700 

850 

1000 

1150 


Termin  des  Ausaperns 


Innthal  N.- Expos. 


Harz 


26.  Februar. 
9.  März. 
17-        p 

30-  n 

5.  April. 


19.  März. 

29- 

5.  April. 
25-  n 

13.  Mai. 


Termin  des  Einschneiens 


Innthal  N.-Expos. 


Harz 


4.  December. 

4-  n 

2-  n 

29.  November. 

25- 


6.  December. 
28.  November. 
21. 
IS- 

9-  r, 


Das  Einschneien  erfolgt  am  Brocken  früher  und  allmäliger  als  im  Innthale,  so  dass  in  der  Höhe  des- 
selben noch  eine  Verspätung  von  16  Tagen  gegen  den  Harz  im  lunthale  vorhanden  ist,  das  Niveau  von  550  M. 


1  Sendtner,  Die  Vegetiitionsverhältnisse  Südbaierns. 

2  Prof.  Hertzer,  „Über  die  temp,;räre  Schueegreuze  im  H.arze."  Schriften  dos  n.atu,wissenschaftlichen  Vereines  in  Wer- 
nigerode. Bd.  I.  1886. 
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aber  fast  zu  gleicher  Zeit  seine  dauernde  Winterschneedecke  erhält.  Da  die  Harzbeobachtungen  auch  die 
Periode  1863 — 1878  umfassen,  konnten  auch  die  Verhiufsanonialien  beider  Gebiete  verglichen  werden.  Es 
zeigte  sich  aber  keine  deutliche  Übereinstinimuug  in  der  Weise,  dass  jene  Jahre,  in  welchen  im  Harz  das  Ein- 
schneien und  Ausapern  am  frühesten  oder  spätesten  stattfand,  auch  immer  im  Innthale  die  extremsten  Verhält- 
nisse gezeigt  hätten. 

Weitere  Angaben  über  die  absolute  Schneegrenze  anderer  benachbarter  Gebiete  zum  Vergleiche  herbei- 
zuführen, erscheint  überflüssig.  Das  über  die  temporäre  Schneelinie  aus  Mitteleuropa  vorliegende  Vergleichs- 
material ist  aber  schon  besprochen;  es  ist  so  spärlich,  dass  sich  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  erkennen  lässt, 
was  von  den  hier  erörterten  Verlaufseigenthümlichkeiten  der  Schneegrenze  des  mittleren  Innthalgebietes  als 
eine  allgemeine  und  was  als  eine  nur  locale  Erscheinung  zu  gelten  hat.  Es  wäre  in  hohem  Grade  zu  wünschen, 
dass  nunmehr  die  temporäre  Schneegrenze  in  die  Reihe  jener  klimatischen  Elemente  aufgenommen  würde 
denen  man  genaue  und  fortlaufende  Untersuchungen  widmet. 

Ein  umfangreiches  aus  den  verschiedensten  Alpenthälern  vorliegendes  Beobachtungsmateriale  würde  als- 
dann ein  hochinteressantes  Resultat  über  die  Schneegrenze  der  gesammteu  Alpen  ergeben. 


Zum  Schlüsse  erlaube  ich  mir  noch  dem  Director  der  meteorologischen  Centralanstalt  Herrn  Professor 
Dr.  J.  Hann  für  den  bewährten  Rath,  der  mir  anlässlich  dieser  Arbeit  von  seiner  Seite  zu  Theil  wurde 
meinen  wärmsten  Dank  auszusprechen. 
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Links  :   Verlauf  des  Mittels  und  der  aperiodischen  Extreme  der  Schneegrenze  an  der  Südexpiisition. 
Obere  Curve:  Verlauf  des  aperiodischen  Maximums. 
Mittlere  Curve :  Verlauf  des  Mediums. 
Untere  Curve :  Verlauf  des  aperiodischen  Minimums. 

Rechts:  Verlauf  des  Mittels  und  der  aperiodischen  Extreme  der  Schneegrenze  an  der  Nordexposition. 
Obere  Curve:  Verlauf  des  aperiodischen  Maximums. 
Mittlere  Curve:  Verlauf  des  Mediums. 
Untere  Curve:  Verlauf  des  aperiodischen  Minimums. 
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ASTRONOMISCHE  UNTERSUCHUNG 


ÜBER 


Ell  mmm  ii,  m  Igiptei. 


VON 


D«    EDU4RD  MAHLER, 

ASSISTENTEN   DER  K.   K.   ÖSTEKREKMISCIIEN   GRADMESSl  NG   IN  WIEN. 


(VORGELEGT   IN   DER   SITZUNG   AM    20.    0  CTO  HER   1SS7.) 


JUie  zahlreichen  Ausgrabungen  und  vyichtigen  Funde  der  letzten  Jahrzehnte  in  den  Gebieten  des  Jordans, 
des  Tigns  und  Euphrates,  sowie  in  denen  des  Nils  haben  nicht  nur  zur  Klärung  vieler  dunkler  Punkte  in  der 
Geschichte  des  alten  Assyriens,  Babyloniens  und  Ägyptens  beigetragen,  sie  gaben  auch  Stoff  zu  philologi- 
schen Erörterungen  und  fachten  mitunter  auch  den  Naturforsciier,  insbesondere  den  Astronomen  an,  sich  mit 
Fragen,  das  graue  Alterthum  betreffend,  zu  beschäftigen. 

Zu  den  Funden  dieser  Art  gehört  die  Gedächtnisstafel  im  Innern  der  Bubastidenhalle  in  Theben,  welche 
einen  langen  Bericht  überUsarkon,  den  Sohn  des  ägyptischen  Königs  Thakelath  IL  enthält.  In  dieser 
Inschrift  heisst  es  nach  einer  Übersetzung  von  Brugsch-Bey  '  also: 

„Als  nun  herbeigekommen  war  das  Jahr  15,  der  Monat  Mesori,  der  25.  Tag,  unter  der  Kegierung  seines 
Vaters,  des  herrlichen  Horus,  des  göttlichen  Fürsten  von  Theben,  da  war  der  Himmel  nicht  zum  erkennen, 
der  Mond  verfinsterte  sich  (wörtlich:  war  grauenhaft),  zu  einem  Vorzeichen  der  (kommenden)  Ereignisse  in 
diesem  Lande,  gleichwie  es  auch  geschah,  denn  Feinde  (wörtlich:  die  Kinder  des  Aufruhres)  sie  überzogen 
mit  Krieg  die  südlichen  und  nördlichen  Landschaften  (Ägyptens)." 

In  dieser  Finsterniss,  welche  als  Unheil  verkündender  Vorbote  der  Einfälle  der  Assyrer  und  Äthiopier 
in  Ägypten  angesehen  ward,  wollte  man  eine  unter  der  Regierung  des  Thakelath  II.  stattgehabte  allgemeine 
Finsterniss  für  Ägypten  erkennen.  Eine  Mondfinsterniss,  nach  Anderen  eine  Sonnenfinstcrniss,  soll  jener 
Inschrift  zufolge  der  Vorbote  eines  unheilvollen  Krieges  Ägyptens  mit  den  Nachbarvölkern  gewesen  sein.  Als 
Datum  gibt  die  Inschrift  den  25.  Mesori  des  15.  Regierungsjahres  des  Königs  Thakelath  II.  Es  ist  daher  natür- 
lich, dass  jene  Finsterniss  Gegenstand  astronomischerUntersuchung  wurde.  So  gibt  beispielsweise  Bosanquet 
(Transactions  of  the  Society  of  biblical  archaeology.  Vol.  V,  p.  289)  den  17.  März  des  Jahres  870  v.  Ch.  als 
Datum  einer  Mondfinsterniss  an,  die  mit  der  Thakelath-Finsterniss  zu  identificiren  wäre. 


1  Siehe:  „Geschichte  Ägyptens  unter  den  Phanionen",  nach  den  Dt'nkniälern  bearbeitet  von  Dr.  Heinrich  Brugsch- 
Bey.  Erste  deutsche  Ausgabe,  S.  670. 
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Um  aber  diese  Untersuchung  mit  einiger  Hoffnung  auf  Erfolg  flilircn  zu  können,  ist  es  selbstverständlich, 
dass  es  nicht  geniigen  konnte,  das  Jahr  785  v.  Ch.  als  das  15.  Regierungsjahr  des  genannten  Königs  in 
Bezug  auf  Finsternisse  zu  untersuchen;  die  chronologischen  Zeitpunkte  für  die  Regierung  der  einzelnen 
Könige  aus  jener  Epoche  des  Alterthums  stehen  keineswegs  so  fest,  als  dass  man  es  unterlassen  sollte,  der 
Untersuchung  eine  möglichst  breite  Unterlage  zu  geben,  umsoweniger,  da  die  weitläufigen  Rechnungen, 
welche  das  Aufsuchen  der  Elemente  und  Hilf'sgrössen  bei  Untersuchung  einer  grösseren  Zahl  von  Sonnen- 
oder  Mondfinsternissen  erfordert,  inFolge  des  Oppolzer'schen  Canon  der  Finsternisse  gegenwärtig  ganz  über- 
flüssig sind.  Wir  brauchen  nur  für  die  betreffenden  Jahre,  auf  deren  Basis  die  Untersucliung  geführt  werden 
soll,  das  julianische  Datum  des  in  der  oben  angeführten  Inschrift  genannten  25.  Mesori  zu  kennen,  um  mit 
Hilfe  des  Oppolzer'schen  Canons  beurtheilen  zu  können,  welche  Sonnen-  oder  Moudfinsterniss  mit  jener 
Thakelothis-Finsterniss  zu  identificiren  sei,  oder  ob  es  überhaupt  möglich  ist,  in  jener  Finsterniss  ein  astro- 
nomisches Phänomen  zu  erblicken.  Wir  werden  sehen,  dass  —  so  weit  unsere  heutigen  Annahmen  über  die 
altägyptische  Zeitrechnung  reichen  —  es  unter  Voraussetzung  des  oben  gegebenen  Tagesdatiims  unmöglich  ist, 
in  jener  Inschrift  den  Bericht  einer  astronomischen  Erscheinung  zu  erkennen.  Das  Datum,  welches  Bosanqu  et 
in  seiner  Untersuchung  angibt,  ist  identisch  mit  dem  24.  und  nicht  mit  dem  25.  Mesori,  und  war  an  dem  von 
Bosanqu  et  angegebenen  Tage  (17.  März  des  Jahres  870  v.  Ch.)  überhaupt  keine  Moudfinsterniss  für  Ägypten 
sichtbar. 

Ich  habe  meiner  Untersuchung  das  Zeitintervall  von  1045  v.  Ch.  bis  745  v.Ch.  zu  Grunde  gelegt,  wiewohl 
die  Regierung  des  Thakelath  II.  keineswegs  so  weit  in  die  Vergangenheit  bis  1045  v.  Ch.  zurückzusetzen  ist 
(die  gleichzeitige  Geschichte  Juda's  und  Assyriens  spricht  dagegen). 

Die  beigelegten  Tafeln  (S.  9  bis  Schluss)  ermöglichen  die  directe  Vergleichung  des  alten  ägyptiselien 
Kalenders  mit  der  julianischen  Zeitrechnung  für  die  genannte  Zeit.  Aus  dieser  ersehen  wir  folgendes  jnlia- 
nische  Datum  für  den  25.  Mesori  (der  Jahre  277 — 577  der  zweiten  Hundsternperiode)  des  beweglichen  Kalen- 
ders der  alten  Ägypter. 

Tafel  I. 

Julianisches  Datum  für  den  25.  Mesori. 


1045  v.Ch. 

1044 

1043 

1042 

1041 

1040 

«039 
103S 

1037 
103Ö 

1035 
1034 
1033 
1032 
1031 
1030 
1029 
1028 
1027 
1026 
1025 
1024 
1023 
1022 
1021 
1020 
1019 
1018 
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n  30' 

^  30 
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„  29 
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r,  28 
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n  26 

.  26 

n  26 
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T.  24 
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1015 

1014 
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1012 

lOI  I 
lOIO 

1009 
1008 
1007 
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1005 
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1003 
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lOOI 
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995 
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991 
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..  18 

..  18 

,  18 
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:,  17 
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987  v.Ch. 
986 
985 
984 

983 
9S2 
981 
980 
979 
978 
977 
976 

975 
974 
973 
972 
971 
970 
969 
968 
967 
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9Ö1 
960 
959 


IV  16 
„  16 

n  '5 
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..  '5 

■■  15 
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r,  14 
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>,  13 
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10 
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954 
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951 

950 
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947 

946      „ 

945 

944 

943      r, 

942      „ 

941 

940 

939 

938 

937 

93Ö      „ 

935 

934     „ 

933      n 

932     „ 

931 

930       n 
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851 
850 

849 
848 
847 

846 

S45 
S44 
843 


III 

18 

n 

18 

n 

17 

n 

17 

n 

17 

■n 

17 

■n 

16 

n 

16 

r> 

16 

n 

lÖ 
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15 

n 

15 

n 

15 

,, 

15 

r 

14 

n 

14 

;» 

14 

V 

'4 

., 

13 

n 

13 
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13 

n 

13 

n 

12 

•n 

12 

» 

12 

n 

12 

» 

II 

n 

II 

n 

II 

Astronomische  Untersuchung  über  die  angebliche Finsterniss  unter  Thakelath  IL  von  Ägypten.      65 


842  v.Ch.  III  II 

841 

840 

839 
838 
837 
836 
835 
834 
833 
832 

831 
830 
829 


10 
10 
10 
10 

9 
9 


828  v.Ch. 

827 

826 

82s 

824 

823 

822 

821 

820 

819 

81S 

817 

816 

81S 


III 


814  v.Ch.  III  4 

813  .  3 

812  „  3 

811  „  3 

810  „  3 

809  „  2 

808  „  2 

807  „  2 

806  „  2 

805  „  1 

804  „  I 

803  „  1 

802  „  I 

801  II  29 


800  v.Ch.  II    28    786  v.Ch.  II    25 


799 
798 

797 
796 

795 
794 
793 
792 
791 
790 
789 
788 
787 


28;   785 


28 

784 

28 

783 

27 

782 

27 

781 

27 

7S0 

27 

779 

26 

778 

26 

777 

26 

770 

2Ö 

775 

25 

774 

25 

773 

772  v.Ch.  II    21  I  758  v.Ch.  II  18 

.  18 

n  17 

„  17 

n  17 

„  17 

„  16 

n  16 

„  16 

„  16 

„  IS 

„  15 

„  15 


25 

771 

24 

770 

24 

769 

24 

768 

24 

767 

23 

706 

23 

765 

23 

764 

23 

703 

22 

7Ö2 

22 

761 

22 

760 

22 

759 

21 

757 

21 

75Ö 

21 

755 

20 

754 

20 

753 

20 

752 

20 

751 

19 

750 

19 

749 

19 

748 

19 

747 

18 

746 

18 

Nun  habeu  die  innerlialb  des  betrachteten  Zeitintervalles  stattgehabten  Mondtinsternisse  folgendes  Datum: 

Tafel  II. 

Datum  der  Mondfinsternisse  von  1045  v.  Ch.  bis  743  v,  Oh. 


1044  v.Ch. 

1044 

1043 

1043 

1043 

1042 

1040 

1040 

1039 

1039 

1037 

1037 

1036 

1036 

1035 

1035 

•034 

«033 

1033 

1032 

1032 

103 1 

1030 

1029 

1029 

1028 

1028 

102Ö 

1026 

1025 

1025 

1024 

1024 

I022 
1022 
I02I 
I02I 
IOI9 
IO18 
IO18 
IOI7 
IOI7 
IO16 

lois 

IOI5 

IOI4 
IOI4 

I0I3 

IOI2 
lOII 


Deuk schritten  der  mathem.-naturw.  Cl.  LIV.  Bd.  Abhandlungen  von  Nichtmitgliedem. 


I  20 

loii  v.Ch 

X     8 

976  V.Ch.    XI    9 

942  v.Ch 

VII  29  909  V 

Ch.     X  20 

873  V.Ch.    XI  10 

339  v.Ch 

n  3 

VII  16 

lOIO 

IV     3 

975 

V     6 

941 

I  22  908 

IV  15 

872 

V     71839 

VII  29 

I   lo 

lOIO 

IX  28 

975 

X  30 

941 

VII  17908 

X     9 

872 

X  30838 

VI  19 

VII     5 

1008 

U  II 

974 

IV  25 

940 

XII     I  906 

II  23 

870 

III  I7I838 

XII  14 

XII  30 

1007 

1 31 

974 

X  20 

939 

V  27  906 

VUI  19 

870 

IX  10:837 

VI    8 

VI  24 

1007 

VU  27 

973 

IV  13 

939 

XI    21  905 

II  12 

869 

in   5837 

XU     2 

V     4 

1006 

I    21 

972 

III      4 

938 

V   16905 

VUI    8 

869 

VIII  301836 

V  29 

X  28 

1006 

VU  16  971 

II    22 

938 

XI  10I904 

XU  23 

868 

U    22  836 

XI    21 

IV  24 

1004 

V  26971 

VUI  17 

937 

V    5903 

VI  18 

867 

I    14834 

IV     8 

X  17 

1004 

XI  18 

970 

II     12 

936 

III  261903 

XU  12 

866 

I      3834 

X     2 

III       2 

1003 

V  16 

970 

VUI     7 

935 

lU  16902 

VI     7 

866 

VI  281833 

III  27 

VIII  27 

1003 

XI     8 

968 

VI  17 

935 

IX     8902 

XII     2 

866 

XII  24  833 

IX  20 

II  20 

1002 

^■    5 

968 

XII  :o 

934 

III     5901 

V  26 

865 

VI  17 

832 

III  16 

VIII  16 

lOOI 

IX  18 

967 

VI     6 

934 

VUI  28,899 

IV     6 

863 

IV  28 

832 

IX  10 

II     9 

1000 

lU  13 

967 

XI  30 

933 

VUI  171899 

IX  30 

863 

X    21 

831 

II     4 

VIII     5 

1000 

IX     7 

966 

V   26 

932 

VII     8898 

UI  27 

862 

IV  17 

830 

I  25 

XII  21 

999 

UI     3 

964 

IV    4 

931 

I     i'898 

X  19 

862 

X  II 

830 

VU  20 

VI  14 

999 

VUI   27 

964 

IX  29 

931 

VI  28''897 

IX    8 

861 

IV    6 

829 

1 14 

XII     9 

997 

I  12 

963 

UI  25 

931 

XII  21  896 

VU  30 

861 

IX  291829 

VII     9 

VI     4 

997 

VII     6 

963 

IX  18 

930 

VI  17:895 

I  23 

859 

U  13:827 

V  20 

XI  28 

997 

XU  31 

961 

11      2 

928 

IV  26  89s 

VU  19 

859 

VIU  10827 

XI    12 

V  25 

996 

VI  26 

961 

VU  28 

928 

X  20  894 

I  I2I8S8 

II   3(826 

V     9 

X    8 

996 

XII  20 

9Ü0 

I    22 

927 

IV  15 

894 

VII    8 

858 

VII  30826 

XI     I 

IV    3 

995 

VI  15 

960 

VU  17 

927 

X     9 

892 

V   17 

857 

1 24 

825 

IV  27 

IX  27 

994 

X  30 

959 

I  II 

926 

IV     5 

892 

XI  II 

856 

VI    8 

825 

X    21 

III 23 

993 

IV  24 

959 

VU    7 

926 

IX  28 

891 

V     7 

856 

XU     3 

823 

UI     7 

IX  16 

993 

X   19 

958 

XI  21 

925 

II  24,891 

X  31 

855 

V  29 

823 

VIU  31 

1 31 

992 

IV  14 

957 

V  16 

924 

II   12890 

IV  27 

855 

XI    22 

822 

U  25 

VII  27 

992 

X    8957 

XI    9 

924 

VUI     8 

890 

X  20J854 

V  18 

822 

VIII  20 

I    21 

991 

IV     3956 

V     5 

923 

II     I 

888 

III     6  854 

XI  II 

821 

II  14 

VII  15 

990 

U    22 

956 

X  30 

923 

VII  29 

888 

VIII  30  852 

III    27j82I 

VUI     8 

I  10 

989 

II     12 

955 

IV  24 

922 

XU    12 

887 

U  23852 

IX  201820 

VI  30 

VII     5 

989 

VUI    6 

954 

UI  16 

921 

VI     7 

887 

VIII  19I851 

UI  16I820 

XII  24 

V  16 

988 

I  3« 

953 

lU     4 

921 

XII     I 

885 

1     3I85I 

IX  10819 

VI  19 

XI    8 

988 

VII  26 

953 

VIU  28 

920 

V  27 

885 

XU  23 

850 

III     6 

819 

XU  13 

V     4 

986 

VI     6!952 

U    22 

920 

XI    21 

884 

VI  17 

849 

1 25 

818 

VI     9 

X  28 

986 

XI  30 

952 

VIU  17 

919 

V  16 

884 

XU    12 

848 

1 14 

818 

XII       2 

IX     7 

985 

V  26 

950 

VI  28 

917 

III  26 

883 

VI     7 

848 

VII     9 

816 

IV  18 

III     3 

985 

XI  18 

95° 

XII    2  2 

917 

IX  18 

881 

IV   17847 

I     3 

816 

X     12 

VIII  28 

984 

V  15 

949 

VI  16 

916 

UI  16 

881 

X  10847 

VI  28 

815 

IV     7 

II  21 

982 

UI  25 

949 

XU  10 

916 

IX    8 

880 

IV     6845 

V     8 

81S 

X       2 

VIII  16 

982 

IX  18 

948 

VI   ,5 

915 

VIU  28 

880 

IX  29  845 

XI     I 

814 

III    27 

XU  31 

981 

ni  13946 

IV  15 

914 

VII  20 

879 

IX   1 9  844 

IV  28 

814 

IX    21 

VI  26 

981 

IX     6946 

X  10 

913 

I  12 

877 

U    3844 

X    2I|8l2 

II       4 

XU    21 

979 

I  22|94S 

IV     4 

913 

VII    8 

877 

VU  29843 

IV    I7;8l2 

VII  30 

VI  IS 

979 

vn  17 

945 

IX  28 

912 

I     I 

876 

I  23  843 

X  II  811 

I    25 

XU   10 

Q78 

I  II 

944 

III    25 

912 

VI  27 

876 

A'II  19  841 

II  25  811 

VII  20 

VI    4!  978 

VII    7 

943 

U  13 

910 

V     7 

874 

V  29  841 

VIII  20810 

VII  10 

X  ig 

978 

XU  31 

943 

VIU    8 

910 

XI     I 

874 

XI    22  840 

II  13I809 

V  30 

IV  14 

977 

VI  26 

942 

II    2 

909 

IV  26 

873 

V  .7 

840 

VUI    9' 

809 

XI    22 
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Eduard  Mahl  er, 


808  v.Ch. 

808 
807 
807 
805 
805 
804 
804 
803 
803 
801 
801 
801 
800 
800 


V 

XI 

V 

XI 

III 

IX 

III 

VIII 

II 

VIII 

I 

VI 

XII 

VI 

XII 


798  V.Ch 

798 

797 

797 

796 

796 

794 

794 

793 

793 

792 

791 

791 

790 

790 


IV  29' 789  v.Ch 

X  23  789 
IV  171787 

X  12787 
IV     7  7S6 

X     1786 

II  I6I785 

VIII  II  78s 

n   5783 

VII  301783 

VII    2o!782 

10  782 

4782 


VI 
XII 

V  31 

XI  23 


780 


V  19! 

XI    12 

III  29! 

IX    22 

in  18' 

IX  II 

in   7 

VIII  30 

I  15 

VII  II 

I     4 

VII 

XII  24 

V 


78ov.Cb 
779 
779 
778 

778 
776 
776 
775 
775 
774 
773 
773 
77z 
772 


XI  3 
IV  29 

X  23; 
IV  18 

X  13, 

II  2b' 
VIII  21 

II  15 

VIU  II 

VII  31  j 

VI  20' 

XII  14 
VI  10 

XII     4 


771  V.Ch. 

771 
769 
769 
768 
768 
767 
7Ö7 
765 

7Ö5 
764 
764 

7Ö3 
762 


V  30 
XI  23 

IV     8; 

X     2! 

III  29' 

IX    21 
III    18 

IX  10 

I  26 

VII  21 

I  14 

VII   II 

I     3 

V  21 


762  v.C 

h.    XI  14 

761 

V    9 

7Ö1 

XI     3 

760 

IV  28 

760 

X  23 

758 

III     9 

758 

IX     I 

757 

U  27 

757 

VIII    21 

7S6 

VIII  II 

755 

XII  25 

754 

VI    21 

754 

XII  IS 

753 

VI     9 

753  v.Ch 

.  XII    4 

75' 

IV  19 

751 

X  14 

75° 

IV    9 

750 

X    3 

749 

III  29 

749 

IX    21 

747 

II     6 

747 

VIII     2 

746 

I  26 

746 

VII  22 

745 

I  15 

744 

XI  25 

743 

V  20 

■Vergleichen  wir  diese  Tafel  II  mit  Tafel  I,  welche  das  julianische  Datum  des  25.  Mesori  für  das  betrach- 
tete Zeitintervall  (1045  v.  Ch.  bis  745  v.  Ch.)  entliält,  so  sehen  wir,  dass,  soweit  unsere  bisherigen  Annahmen 
über  die  Zeitrechnung  der  alten  Ägypter  reichen,  es  unmöglich  ist,  die  in  der  cifirten  Bubastidenlnschrift 
erwähnte  Verfinsterung  des  Mondes  unter  Regierung  des  Thakelath  IL  mit  einer  Mondfinsterniss  zu  inden- 
tificiren. 

Über  den  Beginn  des  bürgerlichen  Tages  bei  den  alten  Ägyptern  bestehen  zwar  verschiedene  Hypothesen. 
Nach  der  einen  Annahme  [a]  begann  der  bürgerliche  Tag  der  alten  Ägypter  mit  Mitternacht  (Plinius),  nach 
anderen  [b]  mit  Sonnenaufgang  (Ptolemäus  im  Almagest);  es  fehlte  niclit  an  Annahmen  [c],  nach  welchen 
die  alten  Ägypter  ihren  bürgerlichen  Tag  mit  Sonnenuntergang  anfi engen  (Isidor,  Servius,  Lydus)  und 
schliesslich  muss  erwähnt  sein  [d],  dass  Ptolemäus  den  Anfang  der  nabonassarischen  Ära  auf  den  Mittag  des 
1.  Thoth  gesetzt  hatte.  Aber  keine  dieser  Annalimen  lässt  für  das  betrachtete  Zeitintervall  am  25.  Mesori  eine 
Mondfinsterniss  zu.  Ad  [a]  ist  aus  den  Tafeln  I  und  II  direct  ersichtlich;  ad  [b]  wären  noch  die  Finster- 
nisse von: 

973  V.  Ch.  rV   13 
und     823  III     7 

zu  discoutiren,  da  die  zweite  Nachthälfte  vom  12.  auf  den  13.  April  d.  J.  973  v.  Ch.,  welche  seit  Mitternacht 
das  julianische  Datum  vom  13.  April  zählte,  so  wie  die  zweite  Nachtliälfte  vom  ü,  auf  den  7.  März  d.  J. 
823  V.  Ch.,  welche  seit  Mitternacht  das  Datum  7.  März  trägt,  vermöge  [b]  noch  immer  der  25.  Mesori  wäre. 
Nun  waren  aber  die  Oppositionen  um  15*^2'",  beziehungsweise  11'' 9"'  bürgerlicher  Greenwiclier  Zeit,  also 
um  17''  2"',  beziehungsweise  13''  9°'  bürgerlicher  Zeit  von  Memphis,  d.  i.  nach  localen  Begriffen  5''  2'"  Nach- 
mittags, beziehungsweise  1''  9"'  Nachmittags,  und  waren  die  betreffenden  Finsternisse  also  in  Ägypten 
unsichtbar. 

Analoge  Gründe  sprechen  ad  [tj  bei  den  Finsternissen  von : 

945  V.  Ch.  IV     4 
und     870  m  17. 

Die  Opposition  fand  statt  13''  19'",  beziehungsweise  13''  25""  bürgerlicher  Greenwicher  Zeit,  also  um 
15''  19"",  beziehungsweise  15''  25""  bürgerlicher  Zeit  von  Memphis,  d.  i.  3''  19""  Nachmittags,  beziehungsweise 
3''  25"°  Nachmittags,  und  waren  die  betreffenden  Finsternisse  in  Ägypten  unsichtbar. 


Und   nun   wollen   wir   untersuchen,  ob  nicht    das  in   der  Eingangs   citirten  Inschrift  genannte  Datum 
(25.  Mesori)  mit  dem  einer  in  der  betrachteten  Zeit  stattgehabten  Sonneufinsterniss  identificirt  werden  kann. 
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Zwischen  1045  v.  Ch.  und  745  v.  Ch.  waren  fUr  Ägypten  folgende  Sonnenfinsternisse  sichtbar:' 


1045  V.  Ch. 

VIII 

10, 

1041  V.  Ch. 

XI 

23, 

1038  V.  Ch. 

III 

29, 

1037 

IX 

10, 

1035 

I 

26, 

1030 

IV 

29, 

1012 

V 

^, 

1009 

IX 

1, 

1005 

VI 

20, 

1002 

IV 

20, 

984 

IV 

30, 

961 

VIII 

12, 

958 

VI 

11, 

957 

V 

31, 

951 

VII 

23, 

948 

V 

22, 

936 

IV 

10, 

932 

I 

27, 

911 

VI 

2, 

908 

III 

31, 

907 

IX 

14, 

904 

VII 

13, 

901 

XI 

5, 

896 

VIII 

13, 

893 

XII 

6, 

886 

I 

29, 

885 

VIT 

13, 

881 

V 

1, 

879 

IX 

4, 

878 

III 

1, 

864 

V 

23, 

857 

vn 

4, 

853 

X 

16, 

842 

IX 

15, 

832 

III 

2, 

831 

vm 

15, 

825 

X 

6, 

824 

IV 

2 

817 

V 

13, 

791 

VI 

24, 

778 

IV 

4, 

777 

IX 

16, 

771 

XI 

8, 

770 

V 

5, 

766 

VIII 

17, 

765 

II 

10, 

763 

VI 

15, 

755 

VII 

16. 

Unter  diesen  hier  angeführten  Daten  war,  wie  man  sieht,  nur  der  20.  April  d.  J.  1002  v.  Ch.  identisch 
mit  dem  25.  Mesori.  Da  aber  einerseits  die  Regierung  des  Thakelath  II.  keineswegs  so  weit  in  die  Vergan- 
genheit zurückzusetzen  ist,  anderseits  die  Sonnenfinsterniss  vom  20.  April  d.  J.  1002  v.  Ch.  selbst  zur  Zeit 
der  grössten  Phase  für  Memphis  kaum  6,  für  Theben  kaum  7  Zoll  betrug  und  daher  in  Ägypten  kaum 
bemerkbar  war,  so  kann  nicht  und  darf  nicht  diese  Sonnenfinsterniss  mit  der  Thakelath-Finsteruiss  iudentifi- 
cirt  werden. 

Wir  gelangen  somit  zu  folgendem  Resultate:  Nach  den  bisherigen  Annahmen  über  die  altägyptische 
Zeitrechnung  ist  es  nicht  möglich,  die  in  der  Bubastiden- Inschrift  erwähnte  Finsterniss  im  15.  Regierungs- 
jahre des  Thakelath  IL  mit  einer  astronomischen  Erscheinung  zu  identificiren.  Wollen  wir  nun  der  in  jener 
Inschrift  gegebenen  Schilderung  eine  reale  Basis  geben,  so  können  wir  nur  annehmen,  dass  die  betreffende 
Finsterniss  auf  meteorologische  Verhältnisse  (dichte,  düstere  Bewölkung)  zurückzuführen  sei,  wenn  wir 
nicht  die  Annahme  zulassen,  dass  die  Ägypter  in  jener  grauen  Vorzeit  neben  dem  beweglichen  Kalender  eine 
Zeitrechnung  hatten,  die  uns  bisher  noch  unbekannt  geblieben,  die  aber  die  Identität  der  Thakelath-Finster- 
niss  mit  einer  Mondfinsterniss  gestattet. 


Eine  solche  Hypothese  wäre  die  folgende: 

Bekanntlich  wurde  bei  den  alten  Ägyptern  der  Tag  des  Frühaufganges  des  Sternes  Sirius  (d.  i.  der 
20.  Juli  des  julianischen  Kalenders)  als  besonderer  Festtag  gefeiert.  Das  Anschwellen  des  Nilflusses,  von 
dessen  überschwemmenden  Fliithen  das  Wohl  Ägyptens  abhing,  fiel  um  diese  Zeit,  und  so  wurde  der  helia- 
kische  Aufgang  des  Sirius  gleichsam  als  Vorbote  jenes  wohlthuenden  Ereignisses  verkündet  und  gefeiert. 
Da  nun  dieser  Tag  bei  den  alten  Ägyptern  von  solch'  hoher  Bedeutung  war,  so  dürften  sie  auch  von  da  ab  — 
wenn  auch  nicht  im  bürgerliclien  Gebrauche,  so  doch  bei  den  Priestercollegien,  die  mit  dem  Beobachten  des 
heliakischen  Aufganges  des  Sirius  betraut  waren  —  die  Tage  des  Jahres  gezählt  haben.  Mit  anderen  Worten, 
neben  dem  l.Thoth  des  beweglichen  Kalenders,  an  welchem  der  Beginn  des  bürgerlichen  beweglichen  Jahres 
gefeiert  wurde,  ist  auch  der  Tag  des  heliakischen  Aufganges  des  Sirius  als  Neujahrstag  eines  festen  Sirius- 
jahres gefeiert  worden,  das  also  stets  mit  20.  Juli  des  julianischen  Kalenders  seinen  Anfang  nahm,  und  daher 


1  Siehe  „Canou  der  Finsternisse"  von  Oppolzer. 

i* 


68 


Eduard  Mahler , 
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Vergleichungs-Tabellen  des  beweglichen  ägyptischen  Kalenders  mit  der  julianischen  Zeitrechnung, 

(Dieaii  Tafeln  geben  direet  das  jnlianische  Datum  für  den  ersten  Tag  eines  jeden  Monates  des  altägyptischeu  beweglichen 
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ÜBER 


EINIGE  ALGEBRAISCHE  RECIPROCITATS-SÄTZE 


VON 


I)«-  B.  IGEL, 


nOCKNT  AN   HER    K.  K.  TECHNISrHKN  HOCHSCIllI.F.    IN    WIEN. 


(VORGELEGT  IN    DER    SITZUNG  AM    ö.  JÄNNER    188S.) 


Ln  Crelle's  Jouvual,  Bd.  69,  S.  355  hat  Clebsch  einen  merkwürdigen  Reciprocitäts-Satz  bewiesen,  konnte 
aber  die  wichtige  Combinante,  die  in  diesem  Satze  als  MuItii)licator  auftritt,  nur  in  speciellen  Fällen  dar- 
stellen. Erst  im  Band  70,  S.  175  gibt  er  mit  einigen  Modificationen  eine  Mittheilung  des  Herrn  Gordan,  in 
welcher  derselbe  die  betrefifende  Combinante  allgemein  ableitet.  Da  diese  Herleitung  in  symbolischer  Form 
geschieht,  und  da  ferner  das  Schlussresultat  zu  comjdicirt  erscheint,  so  versuche  ich  im  Folgenden  zu  einer 
einfacheren  Gestalt  der  Combinante  in  realer  Form  zu  gelangen.  Ich  folge  hiebei  bis  zu  einem  gewissen 
Punkte  den  der  Herleitung  des  Herrn  Gordan  zu  Grunde  liegenden  Principien  und  modificire  nur  dieselben 
für  reale  Formen. 

Was  den  Inhalt  vorliegender  Arbeit  betrifft,  so  sind  die  §§.  I  und  2  dem  Satze  von  Clebsch  gewidmet 
die  §§.  3  und  4  behandeln  den  Zusammenhang,  der  zwischen  der  in  Rede  stehenden  Combinante  und  einigen 
in  der  Theorie  der  Steiner'schen  Fläche  auftretenden  Formen  besteht,  und  dabei  zeigt  es  sich,  dass  derselbe 
viel  enger  ist,  als  er  in  den  Arbeiten  von  Clebsch  '  und  Rosanes  ^  erscheint.  Im  §.  5  werden  die  sich  als 
Analoga  zu  dem  Satze  von  Clebsch  repräsentirenden  Reciprocitäts-Sätze  des  Herrn  Rosanes  im  Band  75, 
S.  167  und  des  Herrn  Frobenius  im  Band  77,  S.  247  des  genannten  Journals  behandelt.  Die  Sätze  des  Letz- 
teren beziehen  sich  allerdings  nur  auf  Functionen  einer  Variabein,  allein  Herr  Pasch  hat  im  Band  80,  S.  177 
gezeigt,  wie  dieselben  auf  homogene  Formen  mehrerer  Variabein  auszudehnen  sind.  Alle  diese  Sätze  sind, 
wie  ich  glaube,  weniger  Analoga  zum  Satze  von  Clebsch,  als  vielmehr  Verallgemeinerungen  gewöhnlicher 
Determinanten- Sätze  und  in  diesem  Sinne  werden  sie  auch  hier  behandelt.  Der  §.  6  ist  dem  interessanten  und 
für  die  Geometrie  wichtigen  Satze  des  Herrn  Brill  in  seiner  Abhandlung  „Über  zwei  Berührungsprobleine", 
Mathem.  Annalen,  Bd.  4,  S.  527  gewidmet.  Es  wird  daselbst  gezeigt,  dass  dieser  Satz  eigentlich  nichts  weiter, 
als  der  oben  erwähnte  Satz  des  Herrn  Rosanes  ist.  Endlich  wird  im  §.  7  ein  interessanter  Satz  von  den 
Steiner'schen  Curven  bewiesen. 


1  Ci-elle's  Journal,  Bd.  G9,  S.  .357. 

2  über  Systeme  von  Kegelschnitten,  Mathem.  Annaleu,  Bd.  G,  S.  204  fif. 
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§.  1. 

Um  nuu  den  allgemeiuen  Satz  zu  beweisen,  welchen  Clebsch  folgendermassen  formulirt: 

,,Es  seien  f^,  f^,...f„+i  w  +  1  homogene  ganze  Functionen  rter  Ordnung  von  n  Variabein  x^, 
a-jj,....c„;  ferner  f^,  f^,...f„+t  die  aus  ihnen  gebildeten  Functionnldeterminanten  und  ■■p^,  -i/.^,...^,,^, 
wieder  die  aus  den  f  gebildeten  Fuuctionaldeterminanten.  Dann  unterscheiden  sich  die  ^  von  den  /' 
nur  um  einen  gemeinschaftlichen  Factor  M,  so  dass  man  die  Gleichungen  liat: 


um  ferner  den  Factor  M  zu  ermitteln,  gehe  ich  nach  dem  Vorgange  des  Herrn  Gordan  von  der  Voraus- 
setzung aus,  dass  es,  da  in  den  ^  keine  höheren  Differentialquotienten  der  /'  als  die  zweiten  vorkommen, 
genügt,  wenn  man  die  Bildung  von  M  unter  der  Annahme  vornimmt,  dass  alle  f  von  der  zweiten  Ordnung 
seien,  und  man  erhält  aus  diesem  Resultate  sofort  das  allgemeine,  wenn  man  darin  statt  der  Coefficienten  der 
Functionen  zweiter  Ordnung  die  zweiten  Differentialquotienten  der  /'  setzt.  Ferner  mache  ich,  gleichfalls  nach 
dem  Vorgange  von  Gordan,  folgenden  Ansatz.  Die  Functionaldeterminauten  f  (dividirt  durch  passende 
Zahlen)  erscheinen  als  die  Coefficienten  der  «  in  der  Determinante 


2) 


D  =  «,y,  +«.,fi 


a,  «2    .  .  .   «„-(-1 

Ebenso  erhalten  wir  die  Functionaldeterminanten  ^  als  Coefficienten  der  ß  in  der  Determinante 

1  3j<,   1  3^j     _      l^  3y«+i 
n  3a:,   n  dx^  n      3a;, 


a„+,y„+, = 

1  3/-, 

2  3^, 

13/, 
2  8-r« 

1  3/-, 

2  3a;,  "  " 

13/, 
2  3a-j  ■ 

1  8A+. 

•  2     3a;, 

1  BA+i 
■  2    3a;j 

13f, 
2  3a;„ 

13/, 
2  3a;,  " 

1  3^+, 
■  2     3a;, 

3) 


A  -  ?:^x+ß-iW+-  ■  ■  +i5"+'  '^"+<  = 


1  ^II  1  ^2 

n  3a;j  n  Sa;^ 


1   3 


'fn+\ 


1  8f  1  1  "^ft 
n  3x„  n  3a;„ 


2  ^fn+l 

n 


dx„ 
ßi  ß^       ■   ■         ß"+. 

Multiplicirt  man  nun  die  Determinanten  D  und  A,  so  bekommt  man  folgende  Determinante: 

2n  "  8a:,  3a;„  n  "      3a;, 
2w  "  3a;j  3a;„  w  "^    *  Bx^ 


4) 


7)A 


Jl    y   ^      8y*    J_    ,;,    Öfi.      Ö^. 

2w     3x,  3a;,  2«     8x,  Sa;^ 
1   V  3A  8yt  1    ^  3/1.  3(p,t 


2w 


Bxj  8a;,  2w 


3a;j  Bxj 


1    V  "^fk  8yx:   1    y  8/;  3yt 
2w     3x„  8a;,  2«     3a;„  3a;j 

w  oa;,    w  ex. 


1 


2«     3a;„  ^^"  ^' 


^   8x„ 


1  „  8«Pi 
—  2  «i^ 
n  ox„ 


2«*    P;. 
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Die  Determinante  D  verschwindet,  wenn  wir  in  ihr  die  a  durch  die  f  oder  durcli  ihre  nach  einem  x 
genommenen  Düferentialquotienten  ersetzen;  ebenso  verschwindet  die  Determinante  A,  wenn  man  in  ihr  die  ß 
durch  die  ^  oder  durch  ihre  Diiferentialquotienten  ersetzt,  d.  h.  es  bestehen  folgende  Gleichungen: 

5)  fifi  +  f2ft+  ■        .  +/;,+i  ^„+1  =Ü 

aus  welchen  sofort  folgt,  dass  die  ^  den  /'  pioportional  sind. 

Was  nun  den  gemeinschaftlichen  Factor  betrifft,  so  kommt  es  nach  Gordan  darauf  an,  zu  beweisen, 
dass  einerseits  die  Determinante 


6) 


1^ 


2n  "  8.r,  8,r,  -2n  "  8,r,  B.r^  ' 
2)1      8^2  3x,  2h      8xjj  dx^ 

1    V  2/'.   3?* 
2«      8x',  8a;„ 

2/<      8jj,  8.r„ 

2«  "'  8,r„  8j,  2/«  "  8./„  8.rj  ' 

1   y  8/1.  Sl'A- 
■  2n      8.r„  8.r„ 

symmetrisch  sei,  was  so  viel  sagen  will,  dass  die  Gleichungen  bestehen: 

8a:,-  8a;,,  Sx/,  8.t,v  ' 


und  dass  sie  identisch  verschwindet.  Das  erstere  folgt  leicht  aus  den  Gleichungen 

0 


7) 


^Xi 

3A_, 
2x/, 


2y,;^=o, 


denn  differenzirt  man  die  erste  dieser  Gleichungen  nach  .<,,  und  die  zweite  nach  .r,  und  subtrahirt  sie  dann 
von  einander,  so  erhält  man 

V3A!^_  yHk^±k_ 

L^  8  Xi  "hxh       — J  8.C/,  8x,- 


8) 


0. 


Was  die  zweite  Beliauptuug  betrifft,  so  sieht  man  dieselbe  auf  folgende  Weise  leicht  ein.  Multiplicirt  man 
nämlich  in  !5)  die  zweite  Verticalreibe  mit  x^,  die  dritte  mit  x.^  u.  s.  w.  bis  die  letzte  mit  .c„  und  addirt  die- 
selben zu  der  mit  x,  multiplicirten  ersten,  so  kommen  in  derselben  lauter  Elemente  vor,  welche  in  Folge  der 
Identitäten 

V    V  :.,  !^  ^  =    V  c,.  ?A  =  () 


'hx^,  8.f.\ 


fk 


8a;, 


identisch  verschwinden.   Das  Product   i).A  lässt  sich  demgemäss  nach   bekannten  Sätzen  in   der  Determi- 
nanten-Theorie in  folgender  Weise  schreiben : 

J^  8/^  8^4   1_  8/^  8yi. 
2w  8a;,  8x,  2w  8a-,  8j;2 

1  8A  SfA-  1  s/;,  8f4 


9) 


7).A 


1  ^4  ^- 1  vß,  ^A 

2w  8x,  8x'„  H  "      8a;j 


2w  Bajj  8a;,  2w  8a;j  Sa^^ 


2w  8a;„  8x„  » 


8a;, 


_|_  8A  S^i  J_  8/1-  8yi. 
2w  3a;„  8a;,  2w  3x„  Bajj 


J_  8A  8^.  _1  ^.    8A 
2w  8a;„  8a;„  n  8a;„ 


ly  ¥*      ly         8? 

w  üa;,    w         ox. 


w  "^      3a;„ 


0 
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Da   die  «   und   ß   beliebige  Grössen  sind,  so  können  wir  sie  so  annebmen,  dass  folgende  Gleicbung 
besteht: 


10) 


sß,<p,  =  Jt/v:«,/', 


Verfährt  man  nun  hier  ganz  wie  oben,  indem  man  zuerst  die  «te  Zeile  mit  a;„,  die  {n — l)te  mit  a"„_i 
u.  s.  w.  multiplicirt  und  zu  der  mit  .r,  multiplicirten  ersten  addirt,  wobei  in  dieser  alle  Elemente  Nullen  sind, 
bis  auf  das  letzte,  welches  gleich  Sß^/i  wird,  und  nachher  dieselbe  Operation  mit  den  ersten  Verticalreihen 
macht,  so  geht  das  Product  über  in: 


11) 


xi 


1  y  SA  ^fk 

2m  /  ,  Sa-^  8x2    ■ 

1    Y  ^^*  ^?* 
2m  Z_,  8x3  8x2    ■ 

1   y  3/i-  ^fk 

•  2m  /  ,  8x,    8a;„ 

1    y  8A  8?* 

•  2»^  8x3  8x„ 

1    y  3//,-  ^fk 
2m  /^  8.r„  83;^    • 

1    Y  8/i  8yi 

2m  Zj  8x„  8a;„ 

12) 


Bezeichnet  man  diese  Determinante  mit  «,,,  so  folgt  die  Form  von  M: 


dass  «,,  den  Factor  x]  enthält,  wird  das  folgende  Beispiel  zeigen. 


S    9 

Ich  will  nun  die  Richtigkeit  der  Formel  12)   an  dem  einfachen  Beispiele   für  vier  ternärc  quadratische 
Formen  bestätigen. 

/i  ^  o^^x^  +  a^^x^+a^^x^-\-2a^J^x^x^  +  ^a^.JX^x.^  +  2a^^X2Xg 
f^^  b^^  X]  +  ^22  x^  +  ^33  X3 + 2  6,  j  x^  x^  +  2  i,  ^x^  x^  +  2  6^3  Xj  x, 
/s  =  Cif'1+  <-2^4+  '■aA  +  ^'^n-^'t  •'^2  +  2r,3.r,;r3  +  2c23.r2.r3 
A  =  ''1 1  •'■]  +  ''22 -''2  +  ''33 ■'^3  +  2(/, 2  .'■,  Cj  +  2^/, .j  j-|  .?3  -f- 2^/23 ;f2  J'3 , 
So  ist  z.  B. 

J234  =        ^\(hlC^^d^^)  +  4  (^2^22<^«s)    +  4(^3^23  ^33) +^I^E  K^1iCi2''2.3^  +  (^1|'^22''i3)|  + 
+  ^!^3  S(^lC23f'33)  +  (^^l  ^43^13)1  +^1  4  Pu  C22f''23)+  ('^12^22  ''is"»!  + 
+  a;,af,{(iiiCg3f/33)  +  (/>,3f,jrf33)}  +3:^X3  {(^iC„f/33)  +  (6,3r22'/2.-!>i  + 
+  .C2X=|(?>,2C23(/.,3)+|i,3r22'/33)|+X,X2X3{(6,,C22f/33)  +  (/',2C23-/,3)    +  (/',3 ',2  ^23  )( 

8Y 

2^2'"'23»=        ^1    (/'22^1l'J2''l3)+-*fi*,'''22'''l3''23'^'33)     +'^]-h    ('''22 ''l  1  ^1  2 ''23)  + 

+  X?X3{(a226,,(;,2'/33)  +  K2/'nC23'',3)S   +*'ia'3{(«22''l|C23f'33)  +  («22'^13C,2f'33)l  + 

+X,  X^  {(«„  6, 2  C23  r/,3 )  +  X,  x^  X3  {(«22  ?*, 2  C23  r/, ,,)  +  («22  ^  3  '-1 2  f'23)! 
8*/" 

3^-'^234  =        ^iKs^'ll  ''l2''l3)+-'2(«33''^2''22  f '2  3  ^  + --»? -f 2  |(«33''u<'l2''l  3)    +(^^.33^11  '"it'h^)}  + 
+  XJX3  («33  /;, ,  C23  '/,  3  )  +  X^  Xl  {^«33  b^  ,  C22  (/23)  +  («33  ?',  2'22''l  3)!  + 
+  X^X3(a33?»,3C22  f/23)+X,X2X3  {(«336,2  Cgs^^is)  +  («33''l3'^12'^23)| 
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3Y, 

+  ^«^3  ('^23  "tS  ''22  ''33)  +-''l  ■'^2  -"^S  ('''23  ''l  1  ^^22  ''33)' 

Es  wird  wohl  geniigen,  anstatt  die  Unterdeterminante 


1 


8Y*       V  s'A 


fk 


'6x\     '     Z_j  Sa;^  öajj 


V     3'/* 


Z_j  8x„  9,r, 


■y* 


y 


8Y. 


fk 


fk 


zu  untersuchen,  den  einfachen  Ausdruck 

8x^ 


.i  •'2  3  4  •  a^a   -^2  3  4        a  ,.  n^    •^2  3  4  j 


Sx? 


V 8x^9x3  "^^^) 


in  Betracht  zu  ziehen.   Die  Entwickelung'  dieses  Ausdruckes  zeigt  zunächst,  dass  derselbe  den  Factor  x]  ent- 
hält, d.  h. ,  dass  alle  Glieder,  in  denen  x\  nicht  als  Factor  auftritt,  verschwinden  müssen.    So  ist  z.  B.  der 


Coefficient  von  xlx\ 


2±«22  ^13  <^23  ^^33  •  -±«33  ^lä  ^22  <^23  +^±«22  ^1  2  ''23  '^33  "  ^±«33  ''l3''22  "^ t^—'^^^'^ii  ^12  ^22  ^^33  •  ^±«23  ^13  ('22  ''33=0  , 

^±«33^2C22f^23--±''22''l2^23''33— l-±f'23^2'^22''33)'  =  *^N 


der  Coefficient  von  x^x^ 


der  Coefficient  von  x\x\ 

^=t^22^13''23'^'33--^±^'33''l3''22''23         l^±^'23 '^13 '^22 ''33)     =  ^ 
U.  S.   W. 

Da  in  der  Eutwickelung  folgenden  Ausdruckes 


öx«    ^"    Zxl  ^ '       '.  8.r2  8X3/  \ 


aus  demselben  Grunde  die  Coefticienten  verschwinden  müssen,  welche  x\  nicht  zum  Factor  haben,  so  folgt 
offenbar,  dass  dies  auch  der  Fall  ist  bei  Ausdrücken  von  folgendem  Typus: 


v^  ( 8Y/.-    s'/;- 


8V^ 


8^; 


Zj  \  8x|  ^*   8xj  ^'         8x2  8x3  ^'  8xj  8x-3  '^ 


Um  schliesslich  die  Identität 


13) 


'^V'i  3  4>  "^3  14'   'A  2  4)  — • 


—  \    — —  <p/.  —  \  — - —  (04 

6  /  ,     8xg  6  ^  8x2  8x3  ' 


1 


VJ!^..AV  S 


6  ^  8x2  8x3 


^^eZ    8^^ 


•A 


nachzuweisen,  genügt  es,  nach  den  Grundsätzen  der  Invarianten-Theorie  zn  zeigen,  dass  ihre  ersten  Glieder 
übereinstimmen.  Das  erste  Glied  der  linken  Seite  ist 


14) 


-^1  ^'12^13  >        -^1  C,2'^23+2''ll  '^22'^3;       ^^1  'u^t  +  ^^l  '''23'A3 

Sc„a,2(/,3,     Sc,,  a,g  ^23  4-2  c„  «22^/13  ,     2  c,,  0,3 , 733-1-2  c„  «23(^,3 

-  "1 1  ^1 2  f^  3  )       2«l  I  '^1 2  ''23  +  -«11  ^  2  ''13)        -  "1 1  ''\  i  ''33  +  -  ^h  I  ''23  '^^1* 
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'S:b^^c^^cl^^,     ^h^^c^^^^^,     ^h^,c^^d^^ 


2a„/>,jf/,3, 


2  6,iC,j(7,3,       ^^,C25,f/,3,        S/>,, 


•    d 

12  "33 


^  *'ll"l2''33 


^''u^l2"l3>        "^  "-ll '''22''l3  ' 

Sff„/>,j(/,3,     ^anh^id,^,     y:a^^l>^^(l^^ 


"  '^U  '^12  "13  ) 
-"11   ''12 ''13; 

-  I>^^  (',2  «13  , 

-  fj,  a,j  «13  , 
2rt,j6,2(/,3, 


2/*,,  C,jr/j3,      Eft,,c23r/,3 

-■  ^'11  ^12''23  >        -^  ''11  '^'23 ''13 


2/>. 


,  (7,3  ,        -  tl, ,  ('23«, 


"^  '-'ll  "22"l3  >      ^''ii^as'Ms 
2a,,622''|3)       ^'^ll  ''23'^13 


Die  erste  uud  vierte  Determinante  dieser  Summe  verschwinden;  denn  entwickelt  man  dieselben,  nach- 
dem man  die  Elemente  derselben  nach  den  Unterdeterminanten  entwickelt  hat,  so  bekommt  man  Deter- 
minanten, deren  Elemente  der  Einheit  proportional  sind.  Was  nun  die  zweite  Determinante  anlangt,  so  sieht 
man  leicht  ein,  dass  dieselbe  die  Unterdeterminante  der  Reciproken  folgender  Determinante 


a^tb^^c^^d^^ 

'''l  3  "13*^13%  3 

und  zwar  der  Coefficieat  desjenigen  Elementes  ist,  welches  als  Coefficient  von  </,,  in  dieser  Determinante  vor- 
kommt. Nach  einem  bekannten  Satze  ist  daher  die  zweite  Determinante  gleich 


15) 


Um  schliesslich  die  dritte  Determinante  auszuwerthen,  bilde  man  folgendes  Product 

^  "11   '12  "13  »        -" ''11   '^12''22  '        -'"ll'^22"l3 

2c,,«,2f?,3,     y^c^^a^^(l^■2,     '^c^^a^^d^^ 

-«ll'^n'As»        ^"ll^l2''22>        -"!l''22''l3 


"  -  11   ' 12      13  ' 


-  ''11   '12 ''33  > 


-^  "11    ''33  "13 


X    -'  f'ii  "i2''i3  ;        -  '11  *''l2"33  '        "^  '^l  t  ^'33 ''l3 
-«II  ''12  'As  '        -«11  ''n'hi  >       -  «U  ''33*^13 


Dieses  Product  ist,  da  die  Factoren  Minoren  der  Determinanten 


sind, 
16) 


-D,   =-±«22^^11 '-12 ''13 
-t»j  =  i:±rt33  6,,C,2'/,3 


=  d],.D].Dl. 


Das  Product  15)  lässt  sich  aber  in  folgender  Weise  darstellen: 


S?*,,  C,2(/,3,        ^^11  ^,2^33,       -^ll'-"22'A3 

2c„aj2rf,3,     -'-nrtjjf/gj,     2c„«„f/,3 


2a,,i,jr/,3, 


-«11^2^33 


-«11  "22  «13 


-'-11«33«I3J        -'l  1*2!  «13 
^(^nhaihs'        -«ll^'22fA3 


2  c,,a,grf,3, 
2a„6,jrf,3, 


_.6j,C,2«,3,  -"ll''l2  22'  -  "U  '''33'l3 
-■  *-"ll  «12"l3  '  -'^11«12"22'  ^'^U^SS^IS 
-«11^2''l3'        -«I1^I2''22'        -«11^33^'l3 


-  "U  '12  «13  '        "  "11   '12  «33  > 


2,  C,,  a,,( 


11  "12  "13  > 


2  c,,a,^d. 


11  "12  "33  > 


2a,,  0,2*7,3,     2a„  6,^(733, 


-.  (Jj,  ('ij  (/gj 
2  c,,  n,2'Vä2 
2a,,  hi^d^^ 


Der  zweite  Summand  verschwindet  offenbar  wegen  des  zweiten  Factors  und  es  ist  daher  der  erste  Sum- 


mand gleich 


(7-    D^  D^ 


Eine  kleine  Überlegung  lehrt,  dass  jeder  einzelne  Factor  gleich  sein  muss 


d,,.D,.D,. 
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Und  da  die  Determinante  rechts  in  dem  Producte  aus  der  dritten  Determinante  iu  14)  durch  Vertauschung 
der  Colonnen  entsteht,  so  erhalten  wir  endlich  den  Coet'licienten  von  ccj  in 


in  der  Form 


"^(yizny  •^3  14'  -^isJ 


du  {(Szbaja^i^u'^'is)^— (-±«22^1^,2^,3)  (Siöas^i^'u ^13)}  • 


Denselben  Coefficienten  von  x\  treffen  wir  aber  auch  in  dem  Producte 


6  Z-i  0^2  Sa;,         6  Zj  9a;»  8a;„ 


6  Z_i  8  a;,  8a;, 


6  Z_j  8it;3  8^3 


•A, 


wodurch  wir  also  unsere  Behauptung  bestätigt  finden. 


§.  3. 

Clebsch  schon  bringt  in  seiner  ersten  Abhandlung  die  Combinante  M  für  vier  quadratische  Formen  mit 
drei  Veränderlichen  mit  Formen,  die  er  in  der  Theorie  der  Steiner'schen  Fläche  •  gegeben  hat  in  Verbin- 
dung, indem  er  mit  Hilfe  dieser  die  Combinante  M  für  diesen  speciellen  Fall  ermittelt.  Da  mir  dieser 
Zusammenhang  viel  tiefer  zu  liegen  scheint,  denn  der  in  Rede  stehende  Satz  von  Clebsch  leistet  auch 
seinerseits  gute  Dienste  iu  der  Theorie  der  Steiner'schen  Fläche,  so  will  ich  auf  diese  etwas  näher  eingehen. 
Man  erhält  nach  Clebsch  die  Gleichung  desjenigen  zerfallenden  Kegelschnittes  der  Gruppe  (ahcd),  welche 
in  X  seinen  Doppelpunkt  hat,  oder  indem  man  x  willkürlich  lässt,  die  Gesammtheit  der  zerfallenden  Kegel- 
schnitte der  Gruppe  (abcd)  in  der  Form: 


17) 


M  M  M 

8a;,     8a;j    8a;3 


fiiyy) 


8a;,  8a;,  8.C3  '*^^^^ 

8/3  3^3  8/3 

8a;,  "8^  '^^  '^^^^ 

8/*  8/»  ¥*  ..     X 

8^  ^  ^  f^^yy^ 


=  alAl+hlBl+clGl+cl^,Dl-0. 

Ein  solches  Geradenpaar,  welches  den  Punkt  x  zum  Doppelpunkte  hat,  ist  das  Paar  der  von  x  an  folgen- 
den Curve  gehende  Tangente: 


1  Über  die  St  ein  er 'sehe  Fläche,  Crelle's  Journal,  Bd.  67,  S.  1. 

DenJcscbriftea  der  mathem.-Daturw.  Gl.  LIV.  Bd.  AbhandluDgen  von  Nichtmitgliedera. 
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18) 


8^ 

8^^ 


B. 

Igel, 

8Y, 

8Y, 

2m, 

0 

8Y, 

dxl 

ÖY3 

84 

3Y4 

8^^ 

0 

2m, 

8Y, 
84 

8Y3 

^4 

8^4 

84 

0 

0 

0 
0 

2  m, 


8Y, 

8Y 

8Y3 

8Y* 

8xj,  8a;3 

8x,j  8.T3 

8a;,  80=3 

8a;j  8a;3 

8Y, 

8Y 

2Y3 

8Y* 

8x,  8X3 

8^,  80:3 

8a;,  8x3 

8x,  8x3 

8Y, 

ÖY 

8Y3 

SY 

8x,  8^2   8a;,  8a;2   8x,  Sa;^  8a;,  8a;2 
0  0  0  0 


X, 


x~ 


1  -^2  •*'3 

2a^.rt,iMi  =  0.  ' 


Das  Product  der  vier  Gleichungen  der  in  der  Gruppe  (ab cd)  vorkommenden  Doppelgeraden  findet  man 
in  folgender  Weise,  Wenn  x  auf  einer  der  Doppelgeraden  liegt,  so  fallen  die  von  x  an  die  Curve  18)  gehen- 
den Tangenten  in  dieselbe  Gerade  zusammen  und  x  ist  auf  der  Curve  gelegen.  Man  hat  also  nur  nöthig,  die 
letztere  in  Punktcoordinaten  darzustellen  und  die  laufenden  Coordinaten  mit  x  gleichzusetzen.  Es  ist  also  die 
Gleichung  der  vier  Geraden  in  folgender  Form  gegeben: 

X),,   D,2  Z),3  x^ 


19) 


A. 

D,, 

A3 

^i 

^3r 

D-n 

A3 

^3 

^1 

a;, 

^3 

0 

=  (,op'a;) 


2^     ./. 


0, 


wenn  man  die  Gleichung  18)  nach  den  «  ordnet  und  sie,  wie  folgt,  schreibt: 

Die  Identität  der  Combinante  Mm\i  der  Form  19)  beweist  Clebsch,  indem  er  die  vier  ternären  Formen 
in  der  Gestalt  annimmt: 

/i  =2yj,jy;3 

fi  =2'33'3i 
Die  y  werden  dann,  bis  auf  einen  gemeinsamen  numerischen  Factor 


2v7,/?,jV!3 


-^n\•n^ — r;|yj. 


-^■i'>z—'^'Vz 


-rt\r, 


i''3 


-■n%ri 


2 -'3 


und  M  ist,  wie  eine  kleine  Rechnung  zeigt 


20) 


M.-=Z  (>3i+'38  +  '33)  ('Ji  +  'ij — '!3)(»3i ^j  +  TJg)  ( '»'/i  +  »jj +173). 


Dieser  Ausdruck  gleich  Null  gesetzt,  gibt  das  Vierseit  in  der  Abbildung  der  Steiner'schen  Fläche,  in 
welches  die  Abbildung  der  Wendecurve  sich  auflöst.  Aus  dieser  Ableitung  ist  die  algebraische  Nothwendig- 


1  Siehe  die  Formeln  13  und  31  bei  Clebsch,  Bd.  67  von  Crelle's  Joui-ual;  feraei-  die  Formeln  15  und  49  bei  Rosanes, 
Mathem.  Annalen,  Bd.  6,  S.  295  und  297. 
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keit,  dass  der  Ausdruck  19)  in  vier  lineare  Factoren  zerfällt,  nicht  ersichtlich,  und  nur  aus  der  Einsicht  zu 
erschliessen,  dass  der  Ort  der  Punkte,  deren  zugeliörende  Gerade  zusammenfallen,  die  vier  Doppelgeraden 
der  Gruppe  (abcd)  sein  müssen.  Es  ist  ferner  selbst  bei  ternären  Formen  die  Identität  von  19)  mit  1/ nur 
unter  Zugrundelegung  von  speciellen  Formen  auf  diese  Weise  zu  beweisen,  und  um  so  weniger  ist  daraus  die 
allgemeine  fundamentale  Eigenschaft  von  M,  in  Factoren  zu  zerfallen,  zu  ersehen.  Mit  Hilfe  des  in  Rede 
stehenden  Satzes  von  Clebsch  in  Verbindung  mit  einigen  Sätzen  des  Herrn  Rosanes  in  seiner  schon  citir- 
ten  Arbeit'  ,.Über  Systeme  von  Kegelt<chnitten"  gelingt  es,  in  diese  Fragen  tiefer  einzudringen.  Da  nämlich 
die  vier  Jacobi'schen  Curven  durch  dieselben  sechs  Punkte  gehen,  so  müssen  nach  einem  bekannten  Satze 
die  Jacobi'schen  Curven  dieser  Curven  diese  sechs  Punkte  zu  Doppelpunkten  haben;  da  ferner  diese  Curven 
in  die  vier  Kegelschnitte  und  eine  Curve  vierter  Ordnung  Jl/^0  zerfallen,  so  muss,  da  die  Doppelpunkte 
nicht  die  Durchschnittspunkte  der  Kegelschnitte  mit  der  Curve  Jlf  sein  können,  weil  sonst  folgen  würde,  dass 
die  vier  Kegelschnitte  durch  dieselben  Punkte  gehen,  was  bei  der  Allgeraeinheit,  in  der  die  Kegelschnitte 
vorausgesetzt  wurden,  nicht  der  Fall  ist,  und  da  ferner  31  :=  0  als  Curve  vierter  Ordnung  nur  drei  Doppel- 
punkte haben  kann,  M  in  vier  Factoren  zerfallen,  und  zwar  stellen  diese  Factoren  vier  Geraden  derart  dar, 
dass  sie  drei  Punktpaare  verbinden,  d.  h.  die  Seiten  eines  vollständigen  Vierseits  sind.  Um  nun  das  Agregat 
dieser  Geraden  zu  erhalten,  verfährt  man  folgendermassen.  Aus  der  Gleichung  17)  folgt,  dass  die  Discri- 
minante 


21) 


identisch  verschwindet.  Für  diejenigen  Punkte  x,  deren  entsprechende  Geraden  zusammenfallen,  müssen 
oifenbar  auch  die  Subdeterminanten  dieser  Discriminante  verschwinden,  diese  stellen  also  vier  Doppellinien 
dar.  Und  da  in  der  Gruppe  (abcd)  nur  vier  solche  vorhanden  sind,  nämlich  die  Verbindungslinien  der  drei 
conjugirten  Punktpaare,  so  folgt  von  Neuem  unsere  Behauptung  im  §.  1. 

§.4. 

Nach  einem  Satze  von  Rosanes  *  stellt  auch 

«y  M'i  +  bl  Wji  +  Cy  wf  +  d-l  M  A  =  0 , 

wo 

u^i  ^  — (bcu)(bdt<)  (cdu)  ,     ul z=  (acu) (adu) (cdu) 

ur  ^ — (abu){adu)ibdu) ,     ii\:={abu)[a  cu){bcu) 

die  Hermite'schen  Formen  bedeuten,  einen  zerfallenden  Kegelschnitt  dar,  folglich  verschwindet  auch  die 
Discriminante 


a^^Al+b,^Bl+c,,Cl+d,,Dl, 

a^,Äl+b,,Bl  +  c,,C'^  +  d,,I)l, 

a^^Äl-^b^^Bl+c^^Cl+d^^Dl 

a,^Al+b^^Bl+c,,Ci+d,^m, 

a^^Al-hb^^Bl+c^^Cl+d^^Dl, 

a^^Al+b^^Bl+c^^Cl-^-d^^Dl 

«3,  Äi  +  b^^  55+C3,  C'i  +  d^^  Dl , 

a,,Al+h,,Bl+c,,C^+d,,Dl, 

a,,Al+b,,Bl+c,,Cl+d,,Dl 

22 


a^^u•\-^-b^^w}|+c^^u)■-\-d^^lfi  ,     a^^l(\-{-b^^^i'is  +c^^v;''|■+ll ^^u^i  ,     a^^u\+b^sU%+c^gUh  +  d^^u\ 
a2lUA-i-b^^Uß-^-c^^li^  +  d^^^ii  ,     a^^UA  +  b^^ul+c^^tvh-hd^^til  ,     a^^iiA+b^^UB-hc^s'^j'-hd^^ul 

flg,  Ha  -+-  &3J  U^n  +  fj,  lif  +  r/3,  M'l  ,       «32  M^  +  /^3j  Uü  +  C35,  «/■  +  f/jj  u\  ,       «33  U^  +  ^'33  Uß  +  C33  Mr  +  ^^33  ^I 

die  Bedingung,  dass  die  zwei  Geraden  in  eine  zusammenfallen,  d.  h.,  dass  der  Kegelschnitt  in  eine  Doppel- 
linie ausartet,  wird  oifenbar  durch  das  Verschwinden  der  Unterdeterminanten  von  22)  ausgedrückt.  Eine 
solche  Unterdeterminante  gleicii  Null  gesetzt,  stellt  augensclieiulich  sechs  Punkte  dar;  die  eben  erwähnte 
Bedingung  stellt  daher  das  Verlangen,  dass  die  vier  Doppellinien  durch  diese  seciis  Punkte  gehen  sollen. 


1  Mathein.  Annalen,  Bd.  6,  S.  265  flf. 

2  Mathem.  Annalen,  Bd.  6,  S.  303 


1* 


84  B.  Igel, 


Nun  gilt  nach  Rosanes  *  folgender  Satz: 
-Die  vier  Herrn ite'schen  Formen 


gehen  aus  den  vier  Jacob i'schen 
durch  die  Transformationsgleichungen 


u\,     u%,     uf,     ui 


23)  •  x^  =  i:{Au\(aAuy 

iCj  =  E  {Au)^(aAuy 

hervor,  während  ein  Factor  vom  sechsten  Grade  in  ti  heraustritt,  der,  gleich  Null  gesetzt,  die  drei  conju- 
girten  Punktpaare  darstellt." 

Es  entsteht  daher,  wie  schon  Herr  Rosanes  bemerkt  22)  aus  21)  durch  die  Substitutionen  23)  und  wir 
können  ohne  Weiteres  die  Bedingungen,  welche  durch  das  Verschwinden  der  Subdeterminanten  von  22)  aus- 
gedrückt sind,  aus  den  Bedingungsgleichungen,  welche  durch  das  Verschwinden  der  Subdeterminanten 
von  21)  ausgedrückt  sind,  durch  diese  Substitutionen  entstehen  lassen.  Das  Product  der  vier  Geraden  geht 
daher  offenbar  in  das  Quadrat  des  Productes  der  sechs  Punkte  über  und  wir  haben  daher  eine  fundamentale 
Eigenschaft  der  Combinante  M,  welche  sich  in  folgendem  Satze  ausspricht. 

Satz: 

Die  Combinante  M  hat  die  Eigenschaft,  durch  die  Substitutionen  23)  in  ein  Quadrat  überzugehen. 

Bei  weitem  wichtiger  ist  unsere  Ableitung  der  vier  Doppelgeraden  desshalb,  weil  man  aus  ihr,  wie  gezeigt 
wurde,  das  Product  der  sechs  Punkte  leicht  herstellen  kann,  und  noch  mehr  desshalb,  weil  man  aus  ihr  die 
allgemeine  Eigenschaft  von  M,  in  Factoren  zu  zerfallen,  erkennt. 

§.  5. 

Wir  kommen  jetzt  zu  den  Sätzen,  die  sich  als  Analoga  zu  dem  Satze  von  Clebsch  repräsentiren,  und 
welche  ich  als  Verallgemeinerung  von  gewöhnlichen  Determinanten-Sätzen  betrachten  zu  können  glaube.  Es 
ist  in  dieser  Hinsicht  zuerst  der  Satz  des  Herrn  Rosanes  "  zu  nennen,  den  er  in  folgender  Weise  ausspricht: 

„Werden  drei  Formen  mit  fi,  f^,  fs,  die  Variabein  mit  x^,  x^  bezeichnet  und  die  Ableitungen  durch 
obere  Indices  unterschieden,  so  dass 

'p—  8a;/    /P  —8a;,  8a;,' 
u.  s.  w. ,  so  hat  die  Determinante  die  Form 

n'nr,'  ■ 

Wenn  nun  vier  Formen  «ten  Grades  fi,  f^,  f^,  fn  gegeben  sind,  so  kann  man  hiernach  aus  ihnen  vier 
neue  bilden,  welche  bei  passender  Zeichenwahl  f^,  f^,  f^,  f^  heissen  mögen.  Durch  denselben  Process, 
durch  welchen  die  y  aus  den  f  entstanden  sind,  bilde  man  vier  neue  Formen  'l'i,  4'»;  'p3>  ^i  ^^^  ^^^  ?•> 
dann  ist 

»  L.  c.  S.  300. 

a  Crelle's  Journal,  Bd.  75,  S.  166—171. 


24) 
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Ftir  M  findet  Rosanes  den  Ausdruck 

flu  pn  fiii  fH2 


86 


M  = 


fiii  ^22  fiii  pa 

r222  J^22^22^222 


Dieser  Satz  kann,  wie  schon  Rosanes  bemerkt,  auf  beliebig  viele  Formen  ausgedehnt  werden,  und 
dieser  Verallgemeinerung  bat  Pasch  folgende  Fassung  gegeben: 

„Sind  f^,  f^,. .  .f,,  \  binäre  Formen  und  setzt  man,  wenn  man  sich  der  Bezeichnung  bedient: 


®(/'./'e---A)  = 


34-'    8  4-2  8a;, 


'bx\~^   ^x'^--'^x^ 


ix\"^ 

8ic^-' 


8^-Yx    s'-'A 


8a!i-*  8a.'!,-2  8x. 


84-' 


so  ist 


25)  '^{<f^.  .  .fi^ifij^i 

Berücksichtigt  man  die  Identität 


m(rn—\f{m  —  2y.  .  . (m -l  +  2y-' D(fJ.,...fi.)  =  x 


_  „FMX-f) 


'^(fvfz---fiy 


wo 

26) 


D{fJ,...f,)=:^±n 


8^8^  8^-'A 

8a;    8a;^  8  a;''-' 


und  m  den  Grad  der  Functionen  bedeutet,  so  stellt  sich  dieser  Satz  als  einfache  Erweiterung  des  folgenden 
bekannten  Determinanten-Satzes  heraus: 

„Die  partiale  Determinante  (X — l)ten  Grades  des  adjungirtcn  Systems  von  D(fy,f^.  .  -f,)  ist  das  Pro- 
duct  von  D^-^  mit  dem  Coefficienten,  welchen  die  entsprechende  partiale  Determinante  des  ursprüng- 
lichen Systems  hat." 

Es  ist  nur  zu  zeigen,  dass,  wenngleich  die  Differentialquotienten  der  y  keineswegs  die  Minoren  von 
^(fiyfi-  ■  -A)  darstellen,  die  Determinante  D{f^,  yj...y,_i,  y,+i  ...yO  dennoch  nur  der  Minor  der  Reciproken 
von  D{fi,fi--  -f))  ist.  Um  nicht  weitläufig  zu  sein,  wird  es  genügen,  wenn  wir  dies  an  einem  einfachen  Bei- 
spiele zeigen.   Bilden  wir  nämlich  für  vier  Functionen  die  Deteiminante 

^(AAAA)  =  ^±AA./i;'/:" 


und  von  dieser  die  vier  Unterdeterminanten ; 


>  Grelle '9  Journal.  Bd.  80,  S.  177— 182. 
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so  ist  z.  B.,  da 


B.  Igel, 


fi 


?'. 


^±nf.n' 


?'/ 


■'/•IV 


ist 


i^i.'?<,fi%)  =  ^±f^'fWi 


^±t\An^±ut\f:^±nf.n 

Von  der  ersten  dieser  Determinanten  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  sie  identisch  verschwindet,  und 
was  die  zweite  anlangt,  so  übersieht  man  eben  so  leicht,  dass  sie  der  Co6fficient  desjenigen  Elementes  in  der 
Reciproken  von  D(f^,  f^.  .  .f,)  ist,  welchem  in  dieser  das  Element  f^  entspricht.   Man  erhält  daher 

Geht  man  jetzt  zu  homogenen  Formen  über,  so  erhält  man  in  Folge  der  obigen  Identität: 

®(n?3?*)=/^-/'.    ©(/■./■»/3/4)* 


29) 


'^{f^f,f,)  =  \^■f^^if^f^f^hy 

wenn  unter  fx  ein  numerischer  Factor  verstanden  wird. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  der  allgemeinere  Satz  von  Frobenius,'  welcher  lautet: 

„Sind  f^ .../),  Functionen  von  x,  so  ist 

30)  D  (y=,, . . . yp,)  =  f Z)  (/•, . .  ./■«,_,)  D  (/;  .f, . .  .fy-', 

wo  «, .  .   «)_. . ß, .  .  -ßi-  eine  Permutation  der  Zahlen  1,  2,-  .  ./  bedeutet  und  C==zt  ist,  je  nachdem  die 
Permutation  zur  ersten  oder  zur  zweiten  Classe  gehört" 

ebenfalls  nichts  Anderes  als  der  bekannte  Determinanten-Satz  ist: 

„Eine  partiale  Determinante  des  adjungirten  Systems  vom  Aten  Grade  ist  das  Product  von  Z)*-'  mit 
dem  Coefficienten,  welchen  die  entsprechende  partiale  Determinante  des  ursprünglichen  Systems  in 
D  hat." 

Auch  hier  möge  ein  einfaches  Beispiel  geniigen.  Bilden  wir  aus  fünf  Functionen  die  Determinante 


1  Cr  eile's  Journal,  Bd.  77,  S.  247  und  251. 


und  aus  dieser  die  Minoren 
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so  ist  z.  B. 


31) 


-ö(iP5n?'3)  =  -±y5?4?3    = 


+ 


^±Af,f^f:'^±Af,f:(n7^±f,f,f:fi' 
^±fArs'fi  ^±Am'fi  ^±nmn 


Der  sehr  umfassende  Satz  des  Herrn  Proben i us  ',  der  folgendermassen  ausgesprochen  wird: 
„Sind  f^ .  .  -fi.+f,  Functionen  von  x  und  setzt  man 

so  ist 

32)  Dfio,     ■^,...^,)  =  D(f,.f,...f,^,r.DifJ,...f,+,)," 

hat,  so  viel  bekannt  ist,  kein  Analogen  in  der  Determinantentheorie.  Man  kann  aber  ein  solches  ableiten 
durch  folgende  Überlegung.  Nach  dem  oben  Gesagten  ist  D{'pg,  tp, .  .  .^^)  nichts  Anderes  als  ein  Minor  der 
Reciprokeu  von  D{f^,  f^.  .  ./l+p.),  dessen  Elemente  auf  folgende  Weise  gebildet  sind. 

Aus  dem  Element  ^q,  welches  eine  Unterdeterminante  Xten  Grades  von  -D(/, ,  f^-  ■  ■fi+^)  ist,  bildet  man 
alle  Elemente  der  ersten  Reihe,  indem  man  die  letzte  Colonne  successive  durch  fx+i  und  ihre  Ableitungen  f\^2 
ersetzt;  aus  diesen  Elementen  bildet  man  wieder  die  Elemente  der  zweiten  Reihe,  indem  man  in  ihnen  die 
respective  letzten  Reihen  durch  die  entsprechenden  in  der  (X  +  l)ten  Reihe  von  D(f^,  f^.  .  ■f^+v)'i  ^"s  diesen 
Elementen  bildet  man  abermals  die  Elemente  der  dritten  Reihe,  indem  man  in  ihnen  die  respective  vorletzten 
Reihen  durch  die  ihnen  entsprechenden  der  (X+2)ten  Reihe  m  D(f^,f^. .  ■fi+^,)  ersetzt,  u.  s.  w. 

Wir  können  daher  folgenden  Satz  aussprechen: 


„Ist  ein  System  von  Grössen 


*12 


'Zi 


.«IX 
■  «2  X 


«IX+l 
«2X+1 


■«IX+ii 
•«2X+IJL 


D 


1  «X,  1 


ax2 


■  «xx 


«X  X+1 


.  «XX  +  IJL 


«X+|i,  i  «X+H-,  2 

und  bildet  man  folgende  Determinante : 

D  = 


•  ax+|i,x      «x+(ix+i 


•«X+|JLX  +  |i 


if^ifx»...-M'xx 


1  L.  c. 
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B.  Igel, 


wo 


SM., 


^'«  =  ^T^^'"+' 


11 

iX 


oa.x 


M. 


8ax.- 
.     S*M 


S«.).  Bau- 

■3/x.  :=  22 —  ax+ii  «x+mi 

3a,xoa2i 


M,x  =  22 


7 Ö ß^Z  +  I*  CtX+ULlt 

ö«,-xS«u- 


so  ist 
33) 


i)  =  (2  a^ ,  «22  •   •   ■  «).-i  >.- 1  )''  -  ±  "l  1  «22  •  •  •  «A  +  lx  X+  M.  • 


Diesem  Satze  ähnlich,  aber  leichter  zu  beweisen,  ist  der  Satz  des  Herrn  Hamburger  (Crelle's  Journal, 
Bd.  100,  S.  390),  wenn  man  ihm  folgende  Fassung  gibt: 

Aus  dem  Systeme  I)  bilde  man  durch  Combination  von  beliebigen  X  Colonnen  der  ersten  X  Zeilen  die 
Determinante  Xten  Grades 

ff,.-,  «, .-,  ■  ■  -«i.- 


■'p 


Ct  1,    f'2  1 1    •  •  •  ('t  ip 


wo  /,,  /j,.  .  .?x  ^  Zahlen  aus  der  Reihe  1,  2. .  .X  +  p.  bedeuten.  Führt  man  ferner  zur  Abkürzung 


ein,  so  dass 


M=lf,j...X        itfi.-=-M",2...i-l,-4+l...X     t=t,2,...l  +  ^ 


Jlfii  =  M    und    Mki=0 


ist,  wenn  «<X+1  und  k  von  /  verschieden  ist,  dann  ist  unter  der  Voraussetzung,  dass  M  von  Null  verschie- 
den ist, 

ilfj,..,  M^i,  ...M^i^ 


34) 


-Mi.......x-Jlif^-*  = 


ilfx.-,  Mxi,  ...Mxi^ 
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Der  im  vorigen  Paragraph  citirte  Satz  ist,  wie  schon  Rosanes  selbst  bemerkt,  sowohl  in  Bezug  auf  die 
Anzahl  der  Yariabeln,  als  auch  in  Bezug  auf  den  Grad  der  Ableitungen  der  Erweiterung  fähig.  In  der  That 
hat  Pasch  in  der  schon  citirten  Arbeit  diese  Erweiterung  gegeben.  Setzt  man  nämlich 


2/-  8Y 


=  df,     d{df)  =  5'f,     5(o^Y)  =  oY 


und 


wo  //, ,  i/^.  ■  ■  willkürliche  Grössen  bedeuten,  so  lautet  der  allgemeinere  Satz  nach  Pasch 

Wenn  Ä=:X — 1  ist,  so  geht  diese  Gleichung  in 
36)  D(y,. .  .?>,_,^,+,  .  .  .yO  =  i-iy-' f,.D(f,  .  .  .f,y-^- 

über,  und  diese  Gleichung  ist  die  Verallgemeinerung  des  Satzes  von  Rosanes.   Setzt  man 

n      h  ■■■   h 


37) 


D{t\--h)  = 


8f,       öf,    ...    oYx 

5V,    ay,  . . .  d^fy. 


fi  = 


und  adjungirt  die  Gleichungen: 

38)  F{x^  x^x^)  =  0,  5F{x^ .  .  .)  =  0  .  .  .  ,  5'-'i^(x, .  .  .)  =  0, 
so  stellt  bekanntlich  L  :=  0  die  Coincidenzcurve  des  Büschels 

39)  /;+aj^+  .  .  .  +«,/'.  =  0 

dar,  d.  h.,  die  Curve,  welche  durch  die  (X—1) fachen  Berührungspunkte  der  Curven  dieser  Schaar  mit  der 
Curve  F(Xi. . .)  =:  0  geht.  Bildet  man  die  Ä  Unterdeterminanten  von  L,  genommen  nach  den  Elementen  der 
letzten  Reihe  und  bezeichnet  allgemein 

A  •••  /■<■-.      /;+.  •••  fi.  I 

o^>- Y, . . .  d'-ä  /:_,  o^^-Y,^, . . .  rj'-Yx 

so  stellen  diese  f  gleich  Null  gesetzt,  nach  Adjungirung  der  Gleichungen  38)  die  Coincidenzcurven  der  respec- 
tiven  Büschel 

40)  /i  +  «z/i  +  •  •  •  +  «-i/".-!  +  «.+i/)-f(  +  •  •  ■  +«/ A  =  0- 
Die  CoTncidenzcurven  der  /  Büschel 

41)  fi+='2?«+  •  •  •  +c(i-i<pi^i  +  cci^ifi+i+  .  .  ■  +axyx  =  0 
sind  respective 

42)  <S>;  =  D{f^ .    .  y,_i  f  ,+f  .  .  .  yO  =  0. 

Adjungirt  man  in  3<!)  die  Gleichungen  38),  so  erhält  man 

ci,,  =  (-i)-'/;l>-% 

Denkschriften  der  malhem.-naturw.  Cl.  LIV.  Bd.    Abhandlungen  von  Nichtmitgliedern.  jY, 
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A.  h.  den  Satz: 

„Die  CoTncidenzcurven  der  Büschel  41)  setzen  sich  aus  den  gegebenen  Curven  und  der  CoYncidenz- 
curve  des  Büschels  39)  zusammen.'' 

Herr  Brill,'  der  diesen  Satz  aufgestellt  hat,  spricht  denselben  folgendermassen  aus: 

„Gruppirt  man  die  l  Curven  f=.0  zu  1  Schaaren  von  je  X — 1  und  sucht  diejenigen  Curven  einer  sol- 
chen Schaar,  welche  i^(X— 2) punktig  berühren,  so  lässt  sich  durch  die  Berührungspunkte  eine  Curve  f 
legen,  welche  ausser  in  diesen  /•'  nur  noch  in  den  festen  Punkten  der  /'  und  den  singulären  Punkten  trifft. 
Jede  Schaar  liefert  so  eine  Curve  y ,  welche  zusammen  wieder  eine  Schaar  von  1  Curven  bilden.  Auf 
letztere  kann  man  dieselbe  Operation,  welche  man  auf  die  /'  iingewendet  hat,  abermals  anwenden,  und 
die  hervorgehenden  beweglichen  Curven  sind  dann  keine  anderen,  als  die  f,  von  denen  man  ausging." 


Für  ;i  =  3  ist  z.  B. 

43) 

wenn  man  die  Gleichungen 

44) 

adjungirt, 

45) 


t\  n 

?1  = 

^h  ^fs 

— 

Bcc,  S.fj  8x3 


dx^  dxj^  dx^ 


F{x^  x^  x^)  =  0         dF{Xi  ...)  =  0 


?i 


ZF 

ZF 

ZF 

Zx, 

SrCj 

8x3 

8x, 

8A 
"iix^ 

8^3 

3/^3 

¥3 

8/3 

8x. 

Ix, 

8x3  j 

{i'hQ- 


Ebenso  ist  unter  Adjungirung  von  44) 
Bildet  man  jetzt  die  Formen 


{FUA)- 


?i      ?3 

*«  = 

?3      fx 

*3  = 

fi       ft 

>  0>*   ^?3 

0>3  °>1 

0 

hx  ^ft 

und  adjungirt  wieder  die  Gleichungen  44),  so  gehen  dieselben  über  in 

46)  O,  =(i^y,y3)     <1>,^{F^,^,)     %  =  {Ff,f,) 

und  man  erhält  demnach  unter  der  Voraussetzung  von  44)  die  Gleichungen  nach  dem  obigen  Satze : 

47)  <t>^  =  f^.L     <t>^  =  f^.L     %  =  f^.L. 

In  diesem  Sinne  ist  wohl  auch  der  Satz  des  Herrn  Brill  in  der  Anmerkung  zur  citirten  Arbeit  aufzufassen, 
denn  dass  die  Formeln  47)  keine  Identitäten,  wie  es  aus  dem  Satze  in  dieser  Anmerkung  hervorzugehen 
scheint,  sein  können,  überzeugt  man  sich  auf  folgende  Weise.  Wegen  der  bekannten  Identität:  * 

(aa'a")a^.+  («aa')ai'+(;aa"a)«ci  =  (a«'a")a^ 


>  Matheni.  Annalen,  Bd.  4,  S.  527. 

2  Siehe  Clebsch-Lindemann,  S.  456  und  468. 


Algebraische  Beciprocitäfs- Sätze.  91 

folgen  die  Identitäten 

'  {n,h)h+i.FUQfMFhn)ü  =  inUQ-F- 

Diese  würden  unter  Benützung  von  46)  und  47)  die  Identität  liefern 

was  nicht  möglicli  ist,  da,  wenn  man  annimmt,  dass  F  mit  den  /',  von  derselben  Ordnung  ist,  nach  dem  Satze 
von  Clebsch 

ist  und  M  seiner  Natur  nach  unmöglich  durch  {fi,fi,fs)  theilbar  sein  kann. 

§•  '^^ 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  einen  Satz  beweisen,  der  vielleicht  nicht  ohne  Interesse  sein  dürfte.  Es  seien 
wieder  vier  quadratische  Formen  /', ,  fltf^,  f^  gegeben  und,  sowie  früher  ihre  Functionaldeterminanten  f^,  f^, 
^3,  f^  und  die  aus  diesen  gebildeten  Functionaldeterminanten  durch  <I>, ,  <i>^,  O3,  «fc^  bezeichnet.  Es  sind 
bekanntlich 

CD,  =  0  ,     <!>,  =  0  ,     a»3  =  0  ,     *,  =  0, 

beziehungsweise  die  Örter  der  Pole,  deren  gerade  Polaren  in  Bezug  auf  die  respectiven  Curven 

?l    =  0        ^2   =  0        ^3  =  0 

?i  =  0  ^-2  =  0  f^  =  0 
fi  =  0  ^3  =  0  f^  =  0 
y^  =  0     <P3  =  0     y^  =  0 

sich  in  einem  Punkte  schneiden.  Den  «t  entsprechen  eindeutig  die  Steiner'schen  Curven  als  Orter  diese 
Schnittpunkte.  Da  wir  nun  wissen,  dass  die  4)  ganz  specielle  Eigenschaften  haben,  so  liegt  es  nahe,  auch 
die  ihnen  eindeutig  entsprechenden  Curven  zu  untersuchen.  Der  Kürze  halber  bezeichnen  wir  die  Steiner'- 
schen Curven  durch  S  und  unterscheiden  dieselben  durch  Indices.  Zunächst  ist  klar,  dass  auch  die  S  eine  der 
Curve  i¥=0  entsprechende  allen  gemeinschaftliche  Curve,  die  wir  mit  M  bezeichnen  wollen,  enthalten.  Die 
Ordnung  dieser  Curve  ist  offenbar,  wenn  man  die  Ordnungszahlen  von  <I>  und  S  berücksichtigt,  gleich  acht. 
Die  anderen  Curven,  welche  respective  den  Curven 

entsprechen,  sind  demnach  von  der  vierten  Ordnung.  Diese  zwei  Systeme  von  Curven  können  nicht  verschie- 
den sein  und  einander  eindeutig  entsprechen,  denn  es  müsste  sonst  der  Schnittpunkt  /■,  =  0,  /"g  =  0  z.  B.  da 
er  der  Pol  ist,  dessen  geraden  Polaren  in  Bezug  aller  Curven  ^  =  0  sich  in  einem  Punkte  schneiden,  der 
Sclinittpunkt  aller  vier  Curven  f=0  sein.  Würde  man,  um  diesen  Widerspruch  zu  heben,  annehmen,  dass 
die  Schnittpunkte  der  /"=  0  auf  der  Curve  M=  0  liegen,  so  würde  man  auf  den  Widerspruch  stossen,  dass 
die  Curven  /  =  0  mit  iW  =  0  in  mehr  als  in  acht  Punkten  sich  schneiden.  Es  folgt  daher,  dass  die  Curven 
vierter  Ordnung  nichts  Anderes  als  die  Quadrate  der  f  sind.  Wir  wollen  aber  beweisen,  dass  auch  die  Form 
M  das  Quadrat  M  ist.  Zu  diesem  Behufe  recurriren  wir  auf  die  charakteristische  Eigenschaft  von  M,  in 
vier  Gerade  zu  zerfallen,  welche  Doppelgeraden  in  der  viergliedrigen  Gruppe  sind.  Die  Natur  dieser  Geraden 
bringt  es  mit  sich,  dass  die  ihnen  entsprechende  Curve  Jf  =  0  das  Quadrat  einer  Curve  vierter  Ordnung  sein 
muss.  Da  zwei  Curven,  welche  sich  gegenseitig  eindeutig  entsprechen,  bekanntlich  dasselbe  Geschlecht 
haben,  so  folgt  daraus,  dass  auch  diese  Curve  vierter  Ordnung  in  vier  Geraden  zerfallen  n.uss.  Wären  aber 

m  * 
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diese  vier  Geraden  andere  als   die  durch  M^  0  dargestellten,  so  würde  daraus  folgen,  dass  in  der  vier- 
gliedrigen  Gruppe  mehr  als  vier  Doppelgeraden  sind,  was  nicht  der  Fall  ist;  es  muss  daher 

sein.  Alles  zusammengefasst,  liefert  nun  den 

Satz: 

Die  vier  Steiner'schen  Curven,  welche  die  vier  quadratischen  Formen  liefern,   stellen  sich  folgender- 
massen  dar: 


-.^>'^XÄ,'=S^^ — 


ÜBER  DIE 


MIT 
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VON 


Dß   E.  GRUNFELD. 


VORGELEGT  IN  DER  SITZUNG  AM  3    FEBRUAR  1888. 


1) 


1. 

Das  System  linearer  liomogener  Differeufialgleicliiingen: 

a;  -^  z=  an  (x) y^  +  a, j  {.v)  ij^+  .  .  .  +  «,-„  (x) y„         /  =  1 ,  2, .  .  . n, 


in  welchen  die  Coefficienten  «,i  {x),  an  (x),.  .  .«,„  (x)  Functionen  von  x  bedeuten,  die  in  der  Umgebung  des 
Punktes  x^O  eindeutig  und  endlich  sind,  lässt,  wie  Herr  Sauvage  gezeigt  hat/  ein  Fundamentalsysteia 
von  Lösungen  zu,  welche  er  zufolge  der  Art,  wie  sich  dieselben  in  dieser  Umgebung  verbalten,  nach  einer 
von  Thoine''  herrührenden  Bezeichnung  reguläre  Lösungen  nennt. 

Zur  Herleitung  dieses  Resultates  bedient  sieh  Herr  Sau  vage  eines  Verfahrens,  welches  analog  dem- 
jenigen ist,  durch  das  zuerst  Herr  Fuchs  die  Existenz  eines  Fundamentalsystems  von  Integralen  der  nach 
ihm  benannten  linearen  Differentialgleichung  wter  Ordnung  nachgewiesen  hat,  und  das  im  Wesentlichen  in 
Folgendem  besteht. 

Zuvörderst  wird  gezeigt,  dass  sich  w  unendliche  Reihen: 

2)  fi  (x)  =  Cin  +  Cn  x  +  Cio  j,-*+  ...  «■  =  1,  2, .  .  .w 

bestimmen  lassen,  die  innerhalb  eines  bestimmten,  um  den  singulären  Punkt  a;  r=  0  beschriebenen  Kreises 
convergiren  und  von  denen  mindestens  eine  zum  Exponenten  r,  gehört,^  derart,  dass  die  n  Ausdrücke: 

3)  y,,  =  X'-'  tp,  {x)  ,  //ji  =  x'-'^p^  (a;) , .  .  .,  y„i  =  x'-<  y„  {x) 


1  Siehe  die  Annales  Scientifiques  de  l'Ecole  Normale  Sup6rieure,  III.  Serie,  t.  III,  annäe  1886,  pag.  391—404. 

■i  Siehe  Grell e's  Journal,  Bd.  75,  S.  266. 

3  Siehe  zu  dieser  Bezeichnung:  Fuchs,  Crelle's  Journal,  Bd.  66,  S.  155. 
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dem  Gleichungssystem  1)  identisch  genügen,  wobei  r,  von  den  Wurzeln  r^,  r^.  .  .,  r„  einer  gewissen  alge- 
braischen Gleichung  wten  Grades  —  der  auf  den  Punkt  x  =^  0  bezüglichen  determiuirenden  Fun- 
damentalgleichung —  diejenige  ist,  für  welche  keine  der  Differenzen: 

r^  —  r^  —  l,  r^—r^  —  l,  ....  r„  — r,  — 1 

Null  oder  einer  ganzen  positiven  Zahl  gleich  wird. 

Macht  man  alsdann  in  dem  Gleichungssysteme  (1)  die  Substitution: 

so  ergibt  sich  das  Gleichungssystem: 

1')  X  j^  z=  bi2{x)z^  +  bii(x)z3+  ■  ■  ■  +h,„{x)Zn  /  =  2,  3,.  .  .n 

dessen  Coefficienten  von  derselben  Beschaffenheit  wie  die  des  Systems  1)  sind,  das  aber  eine  Unbekannte 
weniger  hat;  dabei  ist: 

/        z,  =z  q,- — q^  i^z2,...n 

^^  L^-«    (x)'f-^z^        +a    (x)'^z 

r  dx  -""'W^^(^)^E+---+"i.W^^(^^^„ 

Wie  früher  für  1),  lässt  sicli  daher  jetzt  auch  für  das  Gleicliungssystem  1')  eine  reguläre  Lösung: 
^21?  ^3i'-*-' ^«1  bestimmen,  mittelst  welcher  aus  den  Gleichungen  4)  und  5)  eine  zweite  reguläre  Lösung: 
Vn' Vti^-'-y  Vm  des  Gleichungssystems  1)  gewonnen  wird.  Verfährt  man  nunmehr  mit  dem  Gleichungs- 
systeme 1')  in  derselben  Weise,  wie  zuerst  mit  1),  so  gelangt  man  zu  einem  Gleichungssysteme  1")  mit  nur 
n  —  2  Unbekannten,  damit  zu  einer  zweiten  regulären  Lösung  von  1')  und  zu  einer  dritten  regulären  Lösung 
von  1)  selbst,  u.  s.  w. 

Die  Frage,  wann  in  den  so  erhaltenen  Lösungen  Logarithmen  auftreten,  wurde  von  Herrn  Sauvage 
nicht  in  Erwägung  gezogen.  Indem  icli  selbst  an  die  diesbezügliche  Untersuchung  heranschritt,  fand  ich,  dass 
sich  die  Existenz  eines  Fundamentalsystems  von  regulären  Lösungen  des  Gleichungssystems  1)  auch  ohne 
Zuhilfenahme  der  Gleichungssysteme  1'),  1")  u.  s.  w.  in  sehr  einfacher  Weise  darthun  lässt,  wenn  man ,  wie 
dies  Herr  Frobenius  '  bei  der  Integration  der  Fuchs 'sehen  Differentialgleichung  gethan  hat,  die  Coefficienten 
der  Reihen  2)  und  damit  auch  die  ersteu  Theile  der  auf  Null  reducirten  Gleichungen  1)  als  von  den  Wurzeln 
der  determinirenden  Fundamentalgleichung  abhängig  darstellt. 

Die  letzteren  theile  ich  in  Gruppen  von  der  Art  ein,  dass  jede  nur  solche  Wurzeln  enthält,  die  sich  um 
Null  oder  ganze  Zahlen  von  einander  unterscheiden;  die  Wurzeln  einer  Gruppe  werden  dabei  in  eine  solche 
Keihenfolge  gebracht,  dass  von  zwei  derselben  die  voranstehende  nicht  kleiner  als  die  nachfolgende  ist.  Einer 
solchen  Gruppe  von  Wurzeln  entspricht  eine  Gruppe  von  untereinander  linear  unabhängigen  Lösungen  des 
Gleichungssystems  1),  die  so  beschaffen  sind,  dass  sich  die  Bedingungen  für  das  Nichtvorhandensein  von 
Logarithmen  in  denselben  ohne  Schwierigkeit  ermitteln  lassen. 

2. 

Es  sei 

1)  


>  Siehe  Crelle's  Journal,  Bd.  76,  S.  214—235. 


Integration  linearer  Differentialgleichungen. 
das  Gleichungssystem  1)  der  vorigen  Nummer,  wo  a,t.=  aa{x)  und  werde  zur  Abkürzung 
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2) 


dx 


^i (i/)  =—^:E  +«vi //,  +", 2^2  +  .  .  .  +a,„!/„ 


i  =  1,  2,.  ..n 


gesetzt. 


Gemäss  der  liber  die  Coefficienten  a^-  gemachten  Voraussetzung  lassen  sich  dieselben  durch  convergente, 
nach  ganzen  positiven  Potenzen  von  x  fortschreitende  Reihen  darstellen:  Es  sei: 


3) 


(tiic  (x)  =  a'lk  +  ah-c+ah-e^  +  a^Itx 


Es  seien  ferner: 


4)  «,:  =  Cio  +  CiiX-hCaX^  +  C,3x'^- 


;=1,  2,.  .  .//;     k=  1,  2,...n 


i=l,  2,...n 


n  unendliche,  nur  ganz  positive  Potenzen  von  x  enthaltende  Reihen  mit  den  vorderhand  noch  unbestimmten 
Coefficienten  c,k. 

Substituirt  man  in  den  Ausdrücken  2)  für  y,,  ij^,-.-y„  die  Producte: 

5)  y^=x'■|(^,     ij^—x'-u^,      ...      y„  =  a;"-«,, 
wo  r  eine  von  x  unabhängige  Grösse  ist,  so  nehmen  dieselben  die  Gestalt  an: 

6)  Äi  (x''u)  =  x'  (biti  +  bnx+b,2  x^+      ...      )  t  =  1,. .  .n. 
woselbst  für  jedes  positive  ganzzahlige  k  und  /  =  1,  2,...« 

,6,4=      rt?,cu-     -I-.  ..+«!■, -ic,_i,i     +(«",— /•—A-)c,i     +a"i+ic,+i,i.     +...+a?iC„i 

-a.JiCi,i._i+  .  .  .  +rt,^i_iC,_i,i_i+       aji  tv,4— i  +  ff,' ,-)-ic,+  i,i_i+  . .  .  4-rt,'4C„,t_, 

7) 


+aiiCio 


-«.,■,, ;-lCi_in 


i 


ist. 


Wird  verlangt,  dass  die  Functionen  5)  dem  Gleichungssysteme  1)  identisch  genügen  sollen,  so  muss  für 
A=0,l,2,... 


8) 
sein. 


^»^■  =  0 


i  zu  Ij.  .  .11 


Für  k  -=0  finden  demnach  die  folgenden  n  Gleichungen  statt: 


Ki-'O  Cio+  <2         c^o+---+  «1.         '■-,0  =  0 


9) 


^10  +  «— 'O^io- 


ff"  c    —  0 


<:,o+ ■■■+(.<  — >-)c„„  =  0 


aus  welchen  hervorgeht,  dass  wofern  die  Coefficienten  6',„,...t'„„  nicht  sämmtlich  gleich  Null  sein  sollen,  die 
Determinante 


10) 


=  X(r) 


identisch  verschwinden  muss. 
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Die  Gleichung 

11)  K{^)  =  0, 

welche  in  Bezug  auf  den  Parameter  ;•  vom  wten  Grade  ist,  ist  die  auf  den  Punkt  .r^O  bezügliche  deter- 
minirende  Fundamentalgleichung. 

Den  Gleichungen  9)  zufolge  ist  von  den  n  Coefficienten  c,„,  (\q,---c„o  wenigstens  einer  willkürlich.    Ist 
c,g  dieser  letztere,  so  ergeben  sich  aus  9)  für  C2o,...c„j,  die  Werthe: 


12) 


;gpö  ^'»0 '     '"so  —  'j^)  '■  ■  •>  '^«0  —  j^ 


wo  Kf'^(^iz=l,  2,...n)  eine  Determinante  (« — l)ter  Ordnung  bezeichnet,  die  aus  iv(r)  hervorgeht,  wenn  man 
daselbst  die  «te  Vertical-  und  die  Ate  Horizontalreihe  unterdrückt,  und  A=  1,  2, ...  oder  n  zu  nehmen  ist,  je 
nachdem  in  dem  System  der  Gleichungen  9)  die  Ife,  2te...  oder  «te  derselben  als  eine  Folge  der  übrigen 
angesehen  wird. 

Mit  Berücksichtigung  der  Formel  7)  ergibt  sich  ferner  aus  8),  wenn  daselbst  /  =  1,  2,...n  gemacht  wird, 
für  ein  beliebiges  k  das  System  von  iik  Gleichungen: 

(aj,  —r—k)  CU+...+         «",/V,i+  a\^Cu^^  + 

.  .  .  +  «;„     c„, ,_,  +  ...+       «,*-' c„  +  .  .  .  +  «{■-'  c„,  =  — («*,     c,o+  .  .  .  +«*„     rj 

a';,^cu+  .  .  .  +{al—r—k)c„;,+  aj, c,a_,  + 

•  •  ■  +  «!„    c„, ,_,  +  ...+       «J7'c,j  +  .  .  .  +  «*-'  c,„  =  — (rff;,    q„+  .  .  .  +<,    cj 

(aj,— r— i— l)c,i_,+ 

■  •  •  +«-'•—^—1)^«,*-.  + .  •  •  +     <r'^ii+ •  •  •  +        'f  ^'„1  =  —Kr'  '-10+  •  •  •  +<"'  <-»o) 

K  — >•— i)c,,  +  •  •  •  +         «l,  '■„,  =  —  (^'!,  '-,0+  •  ■  •  +('l  ''J 


Die  Determinante  der  Grössen,  welche  in  dem  vorstehenden  Systeme  die  Coefficienten  von  cit,...c„/r, 
Ci4_i,...c„i_i, ...c,j,...c„i  bilden,  ist,  wie  leicht  zu  finden, '  gleich  dem  Producte 

i:(/-+l)A'(r+2).  .  .K{r+k). 
Ersetzt  man  in  dieser  Determinante  die  Elemente  der  iten  Colonne   durch  beziehungsweise   die  Aus- 


ö'- 


drUcke 

—  «c,„+ . . .  +<o  ;•  •  •;— («,V'.o+  •  ■  •  +<.''J' 

welche  in  den  Gleichungen  13)  auf  der  rechten  Seite  stehen,  und  bezeichnet  in  der  neuen  Determinante  die 
Adjuncten  *  der  letzteren  mit 


Dik    ; . . . ;     -D„4 ; 


so  erhält  man  aus  diesen  Gleichungen: 


1  Siehe  Baltzer,  Theorie  und  Anwendung  der  Determinanten.  5.  Aufl.,  S.  32. 

2  Siehe  Baltzer  a.  a.  0.,  S.  10. 
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i=  1,  2,...n;     k  =  l,  2,  3,..  . 
woraus  mit  Rücksicht  auf  die  Formeln  12)  folgt: 


14)  Ca.  = 


K{r+l)K{r+2)..  .K{r  +  l^.Kf^ 


■'ho- 


Durch  die  Gleichung  14)  erscheinen  die  Grössen  c,4  als  lineare  Functionen  von  c,^  mit  Coefficienten,  die 
von  r  abhängen,  ausgedrückt.  Um  zu  verhindern,  dass  dieselben  für  eine  Wurzel  der  Gleichung  11)  unend- 
lich gross  werden,  theile  man  die  Wurzeln  der  letzteren  in  Gruppen  von  der  früher  angegebeneu  Art  ein.  Für 
jede  solche  Gruppe  gibt  es  eine  Zahl  <5,  welche  das  Maximum  der  Differenz  zwisclien  zwei  Wurzeln  derselben 
angibt.  Ist  A  die  grösste  dieser  Zahlen  S,  so  bestimme  man  die  bisher  willkürlich  gebliebene  Grösse  c^^ 
durch  die  Annahme 

15)  .,„  =  K{r+1)  Kir  +  2)..  .K(r+ff)Fir), 

wo  die  ganze  Zahl  (j>A  ist  und  F()-)  eine  willkürliche  Function  von  r  bedeutet.  Es  erlangen  alsdann  die  ca 
für  alle  Wurzeln  der  Gleichung  11)  endliche  Werthe. ' 

Nachdem  so  durch  die  Formeln  14)  und  15)  die  Coefficienten  der  Reihen  4)  gegeben  sind,  erübrigt  noch, 
die  Convergenz  der  letzteren  zu  erweisen,  damit  die  Functionen  5)  als  eine  Lösung  des  Gleichungssystems  1) 
betrachtet  werden  dürfen. 

Was  diese  Convergenz  betrifft,  so  ist  dieselbe  von  Herrn  Sauvage  '^  unter  der  Voraussetzimg  bewiesen 
worden,  dass  das  in  den  Ausdrücken  5)  vorkommende  r  die  grösste  von  den  Wurzeln  der  determinirenden 
Fundamentalgleichung  sei,  somit  K{r+lc)  für  keinen  Werth  des  positiven  ganzzahligen  k  verschwindet.  Der- 
selbe Beweis  ist  jedoch  auch  hier  zulässig,  wo  eine  solche  Annahme  über  r  nicht  gemacht  wird,  wofern  nur  k 
nicht  kleiner  als  A  genommen  wird,  was  offenbar  keine  Beschränkung  des  Convergenzbeweises  ist,  indem  A 
eine  endliche  angebbare  Zahl  nicht  überschreitet. 

3. 

Aus  den  Entwickelungen  der  vorigen  Nummer  geht  hervor,  dass,  welches  auch  die  Werthe  von  Cj„,  ^20,  ••• 
c„„  sein  mögen,  wofern  nur  die  Coefficienten  c,/,  (^=:1,  2,...)  durch  die  Gleichungen  13)  daselbst  bestimmt 
werden,  die  folgenden  identischen  Gleichungen  stattfinden  : 


1) 


.  A„ ix' u)  =  {  if  ^e^,  +  a",^ r,„  +  .  .  .  +  («°,  — /•) cj  x^ 


Werden  die  Grössen  c,^,  c^^,...c^^^^  durch  die  Gleichungen  12)  der  Nummer  2  berechnet,  und  substituirt 
mau  diesen  gemäss  in  die  Ite,  2te,...?jte  der  vorstehenden  Gleichungen  1)  für  c,o  («=:2,  3, ...«),  beziehungs- 
weise die  einerlei  Werth  besitzenden  Quotienten: 


jg;(f) '  £12) '    ■  ■  •  £1«) 


i  =  2,  3,.... 


so  ergeben  sich  die  Gleichungen : 


'  Vergleiche:  Frobenius,  Grell  e's  Jouraiil,  Bd.  7G,  S.  2  17. 

2  Siehe  die  Annalea  de  l'Ecole  normale,  annöe  1886,  p.  39  I — 397. 

Denkschriften  der  mathem.-naturw.  Ol.   UV.  Bd.  AbU;iBJlUQgen  von  Nichlmitgliedern. 


98  E.  Grünfeld, 

welche,  weil 

aXii^)+  .  .  .  +al^-iiqi,  +(«^.-r)XW  +  «i:x+,Z;^,  +  .  .  .  +al„K^P  =  {-iy-'K{r)        X  =  1,  2,. 

ist,  mit  Berücksichtigung  der  Gleichung  15)  in  Nummer  2  sich  in  die  folgenden  verwandeln: 

'^,  (x'-u)  =  x'-K(r)K{r+l)K{r+2) .  .  .K{r+g)  ^ 
2)  /  A^  {x^  i,)  =  x'K{r)  K{r+ 1)  K{r+  2)  .  .  .  K{r+g)  ^ 


,A  (x'-ic)  =  x^K{r)K{r+l)K{r  +  2)..  .7v>  +  r/)^ 

Es  werde  nunmehr  eine  nach  Angabe  der  Nummer  1  gebildete  Gruppe '  von  Wurzeln : 

3)  »•,  ,  '2 , •  •  • ,  '•» 

der  Gleichung  K{r)  =0  betrachtet,  wo  demnach,  wenn  «  und  ß  irgendwelche  zwei  von  den  Zahlen  1,  2,...s 
bezeichnen  und  |3>«,  r^—r^  eine  ganze  positive  Zahl  oder  Null  ist.  Sind  diese  Wurzeln  sämmtlich  von  ein- 
ander verschieden,  so  verschwindet,  wie  eine  einfache  Überlegung  zeigt,  für  /•  =7-^  (a  =1,  2, ...s)  der  Aus- 
druck 15)  von  Nummer  2: 

c,„  =  K{r+l)K{r+2).  .  .K{r+cj)F(r) 

von  der  (a— l)ten  und  daher  c,oii'(*)  von  der  aten  Ordnung. 

Sind  hingegen  die  Wurzeln  der  Gruppe  3)  nicht  alle  von  einander  versi'hieden  und  etwa  ;-| ,  i-a+i,  ri,+i, 
r^+i,...  die  von  einander  verschiedenen,  so  verschwindet  (-,„  fUr  r— i\  =  r^  =  ...  =  >•„  von  der  Oten,  für 
r=r„^t  =  ra^3  =  ...  =  >■/,  von  der  aten,  für  r  =  r4+,  =  /-(,4_2=...  =  ^c  von  der  lOten  Ordnung  u.  s.  w.,  daher 
Cif^K{r)  für /•=/•,  =  ...  =  /•„  von  der  «ten,  für  r-=ra+i=  ...=  rt  von  der  6ten,  für  r —ri,+i=  ...  =  r^  von 
der  cten  Ordnung  u.  s.  w. 

Fasst  man  beide  Falle  zusammen,  so  folgt,  dass  für  eine  Wurzel  i\  der  obigen  Gruppe  die  Grösse  c^„ 
höchstens  von  der  (a— ])teu  und  c,oür(/-)  wenigstens  von  der  aten  Ordnung  Null  wird. 

Den  Gleichungen  2)  zufolge  müssen  daher  für  r^i-t,  die  Ausilrücke  .1,  (x''«),  ^^ (x'' m) , . . . ^„ (a;'' ?«)  gleich- 
zeitig mindestens  von  der  aten  Ordnung  verschwinden;  es  müssen  somit  die  (a— l)ten  Ableitungen  dieser 
letzteren  nach  r  genommen  für  r  =  rti  Null  werden,  also  die  n  simultanen  Gleichungen  stattfinden: 


:0     a=  1,  2,...s. 


Nun  ist : 


d.  h.  es  ist: 


dr"-'      -  ~  ^  rfS  [d^^^)  "*■"'■*  'd^^^  ■*"•■■  '^'''"  </•;•"-' 
d^-'A.jy)  _      fd^-'ys 


i  Vergl.  Fuchs,  Crelle's  Jourual,  Bd'.  63,  S.  364  und  Frobeaius,   Bd.  76,  S.  221. 
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wesshalb  das  Gleichungssysteni  4)  in  der  Form  geschrieben  werden  kann: 

welche  erkennen  lässt,  dass  die  n  Functionen: 

d<^-\x•u^)        rf'»-*(a;'-«/j()  (^'>-'(afM„) 

rfr"-'       '  c?»-"-'       '      ■■■'       dr«-* 

für  ;r=  >•„  eine  Lösung  des  Gleichiingssystcms  1)  der  Nummer  1 : 

5)  A,{y)^Q,     ^,(yl  =  0,      ...^„(y)  =  0 

bilden. 

Wird  daher  in 

— ^.-^  =  ^  I lz;:H=r  +^«-l)  rfT^-  1«S •'^+  2  ^"-^) ^"-^^  rfT^' ^'^^ "-'^^  •  •  •  +"'^^"^ "^^     ! 
gemäss  Gleichung  4)  der  Nummer  2 

oo 
0 

substituirt,  so  ergibt  sich,  dass  der  Wurzel  /„  der  Gruppe  3)  die  folgende  Lösung  des  Gleichungs- 
systems 5)  entspricht: 


Uu 


°°  1 

,,.  =  /«^  [-rr'^+(n  - 1)  ctr^'  log  x+  ^  (a-1)  (a-2)  cf-')  (log  a;)^-t- .  .  .  +cu  (log  rc)"-« } 

0 

°°  1 

0 

°°  1 

i/«a  =  ^■'■''2  {".r'^  +  C"-!)  <V''  log  J-+  2(a-l)(a-2)  c,-^'  (log.<;)^+  .  .  .  +.-„,(logx-)'>-' } 


wo  zur  Abkürzung 


ö 


ß(a-p)  . 


gesetzt  ist. 

Entliält  die  Gruppe  3)  keine  mehrfachen  Wurzeln,  so  verschwindet  f,„  für  r  =  r„  von  der  (a— l)ten  Ord- 
nung, es  ist  daher  in  dem  Elemente  i/,^  der  Lösung  6)  der  Coefficient  von  x"'"  gleich  c(^~'^  und  von  Null  ver- 
schieden. Kommen  jedoch  mehrfache  Wurzeln  in  3)  vor,  so  verschwindet  c^Q  für  die  «fache  Wurzel 
;•,=:...=:;•„  von  der  Oten  Ordnung,  desshalb  ist  der  erwähnte  Coefficient  jetzt  gleich  dem  von  Null  verschie- 
denen Ausdrucke : 

c[%~*'  +  (a-l)c[1r'^  log  .1-  +  l  (n_l)  (a— 2)c,"„-="  (log  xf+  .  .  .  -4-c,„  (log  x^-' 

in  welchem,  da  dieser  Wurzel  die  a  Lösungen  y,,,  y.a, •••«/-«  {i  =:!,... n)  entsprechen,  o::=l,  2,...«  zu  setzen 
ist.  Indem  man  so  weiter  schliesst,  erkennt  man,  dass  auch  für  jede  andere  mehrfaclie  Wurzel  r„  der 
Gruppe  3)  der  Coefficient  von  x'"  in  i/ta  vou  Null  verschieden  ist,  woraus  folgt,  dass  i/ia  in  allen  Fällen  zum 
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Exponenten  r^  gehört.  Was  jedoch  die  übrigen  Elemente  yin,-..y„ci  der  Lösung  B)  betrifft,  so  können  die- 
selben wohl  zu  höheren  Exponenten  ra+y^, ...ra+7,,,  wo  y^,..-'/,,  ganze  positive  Zahlen  bezeichnen',  gehören, 
indem  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass,  wie  aus  den  Gleichungen  12)  in  Nummer  2  hervorgeht,  die  Coefficienten 
C2j,...c„j  für  r^ra  von  einer  höheren  Ordnung  als  c,^,  verschwinden. 

Zwischen  den  s  Lösungen  y,,,,  //o,,, .  ..y,,,^  (a  =  1,  2,...s),  welche  den  s  Wurzeln  der  Gruppe  3)  entsprechen, 
kann  keine  Beziehung  der  Form : 

c,2/,i+C2i/,2+  .  .  .  +c,yi,  =  0  /  =  1,.  .  .n 

wo  Cy,...Cs  willkiirliclie  Constariten  sind,  bestehen,  wie  sich  aus  dem  Satze  des  Herrn  Fuchs  ergibt,'  dass 
eine  Gleichung  von  der  Form: 

Pj  +  P,  log  x+I\  (log.r)«+  .  .  .  +P„  (log,»)"  =  0 

wo  Pj,  P^,...P,^  in  der  Umgebung  des  Nullpunktes  eindeutige  Functionen  von  x  sind,  unmöglich  ist,  ohne 
dass  diese  letzteren  sämmtlich  gleich  Null  wären.  Nach  einem  allgemeineren  Satze,  welcher  von  Herrn 
Thome  herrührt, *  kann  aber  auch,  wenn  r„  eine  Wurzel  von  3),  r^'  eine  Wurzel  einer  anderen  Gruppe  und 
y,a,  beziehungsweise  </,v  die  diesen  Wurzeln  entsprechenden  Lösungen  bezeichnen,  zwischen  den  letzteren 
keine  lineare  homogene  Relation  mit  constanten  Coefficienten  stattfinden,  woraus  folgt,  dass  die  den  siimnit- 
lichen  Wurzeln  der  determinirenden  Fundamentalgleichung  entsprechenden  Lösungen  von  der  Form  (i)  ein 
Fundamentalsystem  constituiren. 

4. 

Sei  wieder: 
1)  r,  ,  rj ,      .  . .      r, 

die  früher  betrachtete  Gruppe  von  Wurzeln  der  Gleichung  K{r)  =  0.  Es  werde  untersucht,  wann  die  zu 
/•„  (a  =  1, . . .  s)  gehörige  Lösung  6)  der  Nummer  3  von  Logarithmen  frei  ist. 

Da,  wenn  ;•„  eine  A;fache  Wurzel  ist,  von  den  derselben  entsprechenden  Lösungen  nach  der  vorigen 
Nummer  mindestens  Ä-  —  1  Logarithmen  aufweisen,  so  ist,  damit  die  erwähnte  Lösung  keine  Logarithmen  ent- 
halte, jedenfalls  nothwendig,  dass  sich  in  der  Gruppe  1)  keine  mehrfache  Wurzel  vorfinde.''  Die  nothwendige 
und  zugleich  hinreichende  Bedingung  dafür  ist  jedoch  offenbar  durch  die  folgenden  Gleichungen  gegeben: 


zufolge  welcher  also  c,t  für  r  =  ;„  von  der  (0— l)ten  Ordnung  verschwinden  muss. 
Nach  Gleichung  14)  in  Nummer  2  ist: 

^  ''*  ""  K(r+ 1)  K{r+2) .  .  . K{r  +  k)  £•<>-' "''» 

wenn  gesetzt  wird : 

3)  A„  =  K.^'+  •  •  •  +<JmD\,+  .  .  .  +«,Äi'-^+  .  .  .  +<  ^1^')  Di 


.n 


nfi' 


1  Siehe  Crelle's  Journal,  Bd.  68,  S.  356—357. 

2  Siehe  Crelle's  Journal,  Bd.  74,  .S.  195. 

3  Vergl.  Frobenius,  Crelle's  Journal,  Bd.  76,  S.  224—226  und  Fuchs,  Bd.  66,  S.  157  und  Bd.  68,  S.  373—378. 
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Da,   wie  früher  gezeigt  wurde,  c,(,  für  die  einfache  Wurzel  r„   gerade  von  der  (a — l)ten  Ordnung  ver- 
schwindet, so  findet  ein  Gleiches  mit  cx-  statt,  wofern  nur  der  Quotient 

..  A* 

^  K{r  +  V) K{r  +  2) .  .  . K(r  +  A;)  ~     * 

für  r:=»\,  nicht  unendlieh  gross  wird. 
Zufolge  2)  und  4)  ist: 

5)  c*  =  hk  ■^• 

Wird  dieser  AVerth  für  c,*  in  die  «  ersten  Gleichungen  13)  der  Nummer  2  gesetzt,  so  verwandeln  sich 
dieselben  in  die  folgenden: 

.  ic^'\^—r—lc)'i)H■  +  u'y^'^^k+  ■  ■  ■+  «?*&«*  +  (',',  ^l,^-l  +  "J^b2,i-l4-  •  .  .  +a|„b„,i^,+  .  .  .  +«^1^10  + 

6)  I     •    •     •    

('",  bn  +  <,  baiH-  ...  +K'«— '■— ^•,)'^"*  +  ",'i  i>i,'i-i  +  "'2i>2,i-i+  .  •  •  +«',„b„,t._i+  .  •  .  +«f;,bu.+ 

aus  denen  hervorgeht,  dass  wenn  b,,i_i,  b,,i— 2,...b,i,  bio(«=l,  2,  ..«)  endlich  sind,  auch  die  Ausdrücke: 


')  i 

{ S)„i.  zz  «;;,  lik+ai^ b2i.+ . . .  +(«1— »•— Ä;)  b„i 

und  somit  auch  die  Producte: 

/v  (/•  +  /,:).  b,i.  /=:1,...« 

endliche  Werthe  haben. 

Nun  sind  b,^  = /iTp,  bjo  =  ^ /iTW, b„o  =  7^-Srw  endlich  für  r  =  r„.   Zufolge  6)  sind  daher  zunächst 

'^lo  '''10 

^ii)'--®,,!  "'^'1  damit  auch  ir(r+l)b,i  («  =  1,...«)  für  r^r,,  endlich,  und  es  folgt  aus  7),  dass  alsdann  auch 
b,,,  bj,,-'-^,,!  endlich  sind,  wofern  K{i-+\)  für  rz=.r^  nicht  verschwindet.  Sind  aber  b,(,...b„,  endlich,  so 
sind  dann  nach  6)  wieder  ®|2,...5D„2  und  /v(r+2)b,2  endlich  und  weiter  wären  dies  auch  b,2,...b„s,  wenn 
K{r -\-2)  für  r=:>-(i  nicht  verschwände,  u.  s.  w.  Es  sind  daher  allgemein  bu,  b2A,..-b„i  für  r^ra  endlich, 
wenn  K{^r+k)  für  rz=ra  nicht  Null,  d.  h.  /.;  keine  der  Zahlen: 

ist. 

Demgemäss  sind  bi4,...b„4  endlich  für  Je  =  1,  2...r/„_i — 1.  Damit  dasselbe  auch  noch  für  k  ^=  c/a-i  statt- 
finde, muss  für  r^=.}-a 

sein. 

Sind  aber  bi,;, ..  .b,,i  für  A;  =  (/i,_i  endlich,  so  sind  sie  es  auch  noch,  wie  sich  durch  Fortsetzung  der  obigen 
Schlussweise  ergibt,  für  kz=(/n^  i  +  l,  r/„_,  +  2,...(7a_2  — 2,  ^a_2  — 1,  wesshalb  dann  wieder  zufolge  6)  und  7) 
auch  K{r  +  k)  b,4  lür  k  ^='ja-i  endlich  ist. 

Da  aber: 

K(ra-i-k)  b,,  =  jj^^,.^_^  1)  K^r^  +  2).  . .  K(:r,  +  k—l) 
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und  von  den  Zahlen  (/„.Ij — 1,  _r/„_2~2,...,  2,  1  eine  gleich  ^„-i,  somit  einer  der  Factoren  im  Nenner  des 
vorstehenden  Bruches  gleich  Null  ist,  so  kann  ii(r„+Ä:)b,/,  für  /i;  =  (/„_2  nur  dann  endlich  sein,  wenn  für 
r  =  r„ 

9)  A,,^_,  =  0 

wird.  Damit  auch  b,i  für  Ä-  =  (7„_2  einen  endlichen  Werlh  habe,  mnss  nebst  der  Gleichung  9)  noch  die 
folgende  stattfinden : 


\^±^]         =  0. 

L     dr      i>-  =  r„ 


dr 

In  dieser  Weise  fortschliessend ,  gelangt  man  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  nothwcndigen  und 
hinreichenden  Bedingungen  dafür,  dass  die  Lösung  6)  der  Nummer  3  keine  Logarithmen 
enthalte,  durch  die  Gleichungen  ausgedrückt  werden: 

[i.„_,]         =0,    [I±I^]         =0.     [fl^]         =0 [^]         =0      (.■=1,2,...,.) 

wo  die  A,7,  durch  die  Gleichung  S)  und  </„_!,  (/„_2,  ...</,   durch  8)  bestimmt  sind. 

5. 

Sind  die  Coefficienten  «,*  des  Gleichungssystems: 

1)  X  —  =:au!/i+  ■  ■  ■+Cliny„  1=1,...  H 

sämmtlich  constante  Grössen,  so  lassen  sich  die  Lösungen  desselben  in  geschlossener  Form  darstellen. 
In  diesem  Falle  ist  nämlich: 

ff,i-  =  «a-  «  =  1, .  .  . w;  A-  =  1, . .  . n 

und  die  Gleichungen  13)  in  Nummer  2  verwandeln  sich  in  die  folgenden: 

2)  I  aliC,k  +  (((l.^  —  r—k)cu+  -  .  •  +  <,c„t  =  0 

^  «", cu+  <gfi2i+  .  . .  +  (,«1„— '•— A-) c„t  =  0 

aus  denen  zunächst  wieder  sich  die  Gleichung  ergibt: 

3)  K{r)  =  0. 
Ist  aber: 

4)  r^,  r^,.  .  .r. 

die  mehrfach  betrachtete  Gruppe  von  Wurzeln  der  letzteren,  und  man  setzt,  wie  in  Nummer  4: 

5)  ra-\  —  t\  =  f/a-l,    >-a-Z  —  ra  —  <Ai-2,-  -  • , ''i — >\\  =  öl  0  =  1,.  .  .S 

SO  verschwindet  die  Determinante  Kir+k)  des  Gleichungssystems  2)  für  »■:=/•(,  nur  dann,  wenn  k  eine  der 
ganzen  Zahlen  5)  oder  Null  gleich  ist,  und  die  Verhältnisse  der  Coefficienten  c,*  sind  alsdann  durch  die 
Gleichungen  bestimmt : 

c;        m^Hr  +  U) 
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wo  die  Determinanten  7!rW(»-+Ä-)   aus  den  K^'-)  in  den  Gleichungen  12)   der  Nummer  2  hervorgehen,  wenn 
daselbst  r+k  für  r  gesetzt  wird. 

Die  Gleichungen  5)  gelten  also  für  ä;  =0,  </n_i,  ...j/^,  </, ;  für  jeden  anderen  Werth  von  k  aber  ist: 

cik  =  0 ,     C2i  =  0 ,     ...     c„i  =  0. 

Nimmt  man  in  den  Gleichungen  2)  cvc  als  diejenige  Unbekannte  an,  welche  uubestimmt  bleibt,  und  sub- 
stituirt  in  den  Ausdrücken  5)  der  Nummer  2  fiir  die  von  Null  verschiedenen  Coefficienten  c«: 

Cit  =  eiiHi(r+k) 
go  nehmen  dieselben  die  Gestalt  an : 

i  ^  1,  2,  ...n. 

In  dem  vorstehenden  Ausdrucke  fiir  «/,  kommen  die  unbestimmten  Constanten  c,, ,  c^g  _,,.-.c,s,,  vor;  von 
diesen  ist  c,^  in  Nummer  2  derart  gewählt  worden,  dass  die  Coefficienten  ca-  für  An:  1,  2,  3,  ...oo  für  keine 
Wurzel  der  Gleichung  3)  unendlich  gross  werden.  Da  jedoch  in  dem  vorliegenden  Falle  diejenigen  der  Coef- 
ficienten c,t,  welche  durch  die  Gleichung  14)  in  Nummer  2  bestimmt  sind,  wie  oben  gezeigt  wurde,  identisch 
Null  sind,  so  kann  man  von  einer  solchen  Wahl  für  die  Grösse  c,^  hier  absehen  und  dieselbe  als  eine  belie- 
bige Function  von  r  betrachten.   Gleiches  gilt  auch  von  ci,^^,,  t-'i;/„_.,,---ci^j.   Es  sei  daher: 

<^iO  =  -^('O  y     <^ha-i  =  -^'a-i  ('■)'       ■■■>      ^ip,  =  F,^  (r) , 

wo  F,  F„^^_^,...Fg    willkürliche  Functionen  bezeichnen. 

Die  Gleichungen  3)  in  Nummer  3  lauten  demnach  jetzt: 

Ai  {x'-  u)  =  x'-Ki^r)  -^  «■  =  1 ,  2, . .  .  M 

und  es  verschwindet  somit  Ai{x''u')  für  eine  /»fache  Wurzel  >■  der  Gleichung  3)  von  der  ^ten  Ordaung.  Hier- 
aus ergibt  sich  mit  Rücksicht  auf  die  Gleichung  6)  Folgendes: 
Sind: 

die  von  einander  verschiedenen  Wurzeln  der  Gruppe  4),  so  gehört  zu  der  Wurzel  n-,  wenn 
dieselbe  eine  einfache,  also  k—j  =  1  ist,  eine  Lösung  der  folgenden  Gestalt: 

g^       y,  =  x'-^  {F(r)fl,.0x)  +  O-0  F,.{r)H,Q;)x<'j+  .  .  .  +(c-b)F,Xr)H^{r,)x^c  +  (b-a)F,^  {r)H,(r,)xH  + 

+  aF,^(r)H,{ra)x^a} 

wo  (ja^=^ra — r,,  gb^^ri—i-/,,  ...   ist. 

Ist  jedoch  k—J  =:  x,  so  entspricht  der  x  fachen  Wurzel  r*  die  Lös  u  ng: 

9)  y,  =  a;'--t{6?(''-')+(x— l)ö("-^)loga;+^  (x— l)(x-2)öf'<-3:'(log^)*+  .  .  . +ö(loga;)'-'  } 


wo 


a  =  0,  1,  2,...(x— 1)  ist. 
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Das  Gleichungssystem : 

10)  '^-  =  ani/i+(iaiJi+  •    ■    .  +ainyn  i=l,.    .    .n 
ctco 

wo  die  Coefficienten  «,/,  constant  sind,  gebort  zwar  nicht  zur  Classe  der  hier  behandelten  Systeme,  wird 
jedoch  durch  die  Substitution: 

11)  x  =  \ogz 
in  das  Gleichungssystem: 

z^  =  anyi+aiiiJi+  ■    ■    ■  +ai„i/„  «'=  1,  2,  .  .  .  w 

verwandelt  welches  von  der  Form  des  jn  dieser  Nummer  betrachteten  ist  und  daher  durch  die  Ausdrücke  8) 
oder  9)  inte^rivt  wird,  wenn  in  denselben  r  durch  z  ersetzt  wird.  Indem  man  dann  für  z  gemäss  11)  e'  sub- 
stituirt,  ergeben  sich  die  Lösungen  des  Gleichungssystems  10)  in  der  bekannten  Form. 
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ÜBER 

DIE  AUSGLEICHUNG  VON  WAHRSCHEINLICHKEITEN, 


WELCHE 


FUNCTIONEN  EINEE  UNABHÄNGIG  VAEIABELEN  SIND 


D«-  ERNST  BLASCHKE. 


(VORGELEGT  IN  DER  SITZUNG  AM  1.  MÄRZ  1888.) 


§.1. 

Naturerscheinungen,  in  welchen  die  Ursachen  der  Veränderung-  theilweise  unbekannt  sind  oder  nicht 
in  Rechnung  gezogen  werden  können,  weil  das  Mass  ihrer  Eiufiussnahme  nicht  gegeben  ist,  unterliegen  sowohl 
bei  Bestimmung  dieser  Einflussnahme,  als  bei  Berechnung  des  Eintreffens  der  Erscheinung  in  der  Zukunft  dem 
Wahrscheinlichkeitscalcüle.  Die  wahrscheinlichen  Ereignisse  zerfallen  in  solche,  in  welchen  der  ursprüngliche 
Zustand  des  Beobachteten  in  einen  einzigen  anderen  und  in  solche,  wo  derselbe  in  mehrere  qualitativ  ver- 
schiedene Zustände  übergehen  kann.  Wenn  man  eine  Gruppe  von  Personen  des  Alters  a  durch  die  Zeit  t 
beobachtet  und  als  Grundqnalität  Lebende  voraussetzt,  dann  ist  die  Abänderung  in  die  Qualität  Todte  eine 
einfache  Erscheinung,  eine  Erscheinung  der  ersteren  Art;  ist  die  Grundqualität  „lebende  Active",  dann  wird 
die  Beobachtung  sich  auf  Abänderung  in  mehrere  Qualitäten  auf  „invaHd  gewordene"  und  „activ  verstorbene-' 
erstrecken  müssen. 

Jede  derartig  einfache  oder  zusammengesetzte  Eischeinung  kann  (ausser  von  unendlich  vielen  unbe- 
kannten) von  einer  oder  mehreren  bekannten  Ursachen  abhängig  gedacht  werden;  so  ist  die  Zahl  der  aus 
einer  Einheit  von  in  gegebener  Zeitstrecke  Geboreneu,  zwischen  zwei  festen  Altern  Absterbenden  bei  constant 
gedachter  Absterbeordnung  nur  von  den  zwischen  den  Altersgrenzen  gelegenen  Sterbenswahrscheinlichkeiten; 
die  Anzahl  der  aus  einer  Einheit  von  in  gegebener  Zeitstrecke  Geborenen  zwischen  zwei  gegebenen  Zeit- 
punkten Versterbenden  ist  ebensowohl  von  dem  Gesetze  der  Sterbenswahrscheinlichkeiten  aller  Alter,  welche 
von  den  Geborenen  innerhalb  der  Beobachtungszeit  für  das  Absterben  erreicht  werden,  als  von  der  Geburten- 
dichtigkeit  innerhalb  der  Beobachtungszeit  abhängig. 

Das  Problem  der  Ausgleichung  der  einfachen  Erscheinungen,  welche  als  unbekannte  Function  nur  einer 
Variabelen  betrachtet  werden,  ist  von  Lazarus  in  seiner  Abhandlung  „Die  Bestimmung  und  Ausgleichung  der 
aus  Beobachtungen  abgeleiteten  V^ahrscheinlichkeiten",  abgedruckt  im  Berichte  der  mathematischen  Gesell- 
schaft in  Hamburg  1878,  in  folgender  Weise  gelöst  worden: 

Denkschriften  der  matliem.-uaturw.  Gl.  UV.  Bd.  Abhandlungen  von  Nichtmitg  liedern.  O 
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Es  seien  in  n  gleichweit  uiul  endlich  von  einander  abstehenden  reellen  Werthen  der  unabhängig  Veränder- 
lichen x:  a,  n  +  h,  a-\-2h,  ...n  +  n — lA  Beobachtungen  angestellt  und  unter  l^  Fällen  im  Punkte  «^  (^  Verände- 
rungen; im  Punkt  a  +  h  unter  l^  Fällen  f^  Veränderungen,  allgemein  unter  4  Fällen  im  Punkte  a  +  k/i 
tt  Veränderungen  festgestellt  worden.  Bezeichnen  y^  y,  ....y„_i  irgend  welche,  zwischen  Null  und  Eins 
gelegene  Werthe,  dann  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  das  Verhältniss  aller  möglichen  Abänderungen  der 
Grundqualität  im  Punkte  a  +  l;h  während  der  Zeiteinheit  zu  der  ursprünglichen  Anzahl  der  Beobachtungen  i//. 
sei,  (die  Wahrscheinlichkeit  für  die  Abänderungswahrscheinlichkeit)  bekanntlich: 


=  Vkdyk. 


Die  Wahrscheinlichkeit,  dass  nach  den  angestellten  Beobachtungen  die  Werthe  y^^,  y^ .  .  -yn-i  als  unabhängige 
Wahrscheinlichkeiten  gleichzeitig  die  Verhältnisse  zwischen  der  Zahl  der  Abänderungen  und  der  Zahl  der 


Beobachtungen  aller  möglichen  Fälle  während  der  Zeiteinheit  in  den  Werthen  a,  a-\-h,  (i  +  2li, .  .  .a  +  n — \h 
richtig  darstellen,  ist  demnach: 

W  —  v^ihj^^ .  v^dy^  .  .  .  v„-idy„_i.  I) 

Unter  allen  möglichen  Hypothesen  für  y  wird  jene  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  besitzen,  für  welche  W 
ein  Maximum  bei  Abänderung  der  y  wird,  also  die  Variation  von  W  verschwindet,  d.  h.  c?]f  =  0  ist. 

Man  kann  sonach  als  Ausgleichsfunction  jede  Lösung  der  o  W^=  0  definiren.  Die  Variation  der  obigen 
Gleichung  ergibt  nach  Lazarus: 


z 


^'     X  -  y)  ^y" = ^-  ") 


und  folgerichtig,   wenn  diese  Gleichung  wirklich  denselben  Umfang  besitzt,   als  5W^Q,  wegen  der  voll- 
ständigen WillkUrlichkeit  des  oyk  ein  System  von  n  Gleichungen  der  Form  -^  =  j/i. 

h 

Lazarus  gelangt  demnach  zu  dem  Schlüsse,  dass  es  ohne  jede  Voraussetzung  über  die  Natur  der  auszu- 
gleichenden Function  keine  Ausgleichsmethode  geben  könne;  seine  weiteren  Entwicklungen  betreffen  auch  nur 
das  Problem  unter  gewissen  Annahmen  über  die  Natur  der  rcsultirenden  Function. 

§.2. 

An  die  Darstellung  des  Problems  der  Ausgleichung  von  Lazarus  möchte  ich  zwei  Bemerkungen  knüpfen, 
welche  die  Entwicklung  der  Theorie  zu  fördern  geeignet  sind.  Das  Analogen  zum  Probleme  der  Ausgleichung 
tindet  sich  in  der  Bestimmung  der  wahrscheinlichsten,  bis  auf  eine  endliche  Zahl  von  Constanten  bekannten 
Function  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate.  Hier  wie  dort  strebt  man  die  in  einigen  Punkten 
beobachteten  Functionswerthe  zur  Correctur  der  Beobachtung  in  anderen  Functionswertheu  auszunützen.  Bei 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  verwendet  man  hiezu  die  Überbestimmung  des  Problems,  indem  man  bei  n 
unbekannten  Constanten  entweder  die  in  jedem  der  n  verschiedenen  Werthe  der  unabhängig  Veränderlichen 
angestellte  Beobachtung  wiederholt,  oder  indem  man  die  Function  in  mehr  als  «  verschiedenen  Werthen  der 
unabhängig  Veränderlichen  je  ein  oder  melirere  Male  zu  bestimmen  sucht.  Bei  dem  Probleme  der  Aus- 
gleichung von  Wahrscheinlichkeiten,  welche  unbekannte  Functionen  einer  unabhängig  Variabelen  sind  und 
welche  man  daher  im  Allgemeinen  als  Potenzreihen  mit  unendlich  vielen  unbekannten  Constanten  (innerhalb 
bestimmter  Convergenzkreise)  wird  betrachten  können,  wurde  bis  jetzt  angenommen,  dass  Beobachtungen 
in  einer  sehr  beschränkten  Zahl  von  Functionswertheu  vorliegen.  Auch  dann,  wenn  wir  genaue  und  nicht  nur 
wahrscheinliche  Werthe  der  Function  durch  die  Beobachtung  erhielten,  wären  wir  im  Allgemeinen  nicht  im 
Stande,  die  unbekannte  Function  aus  einer  endlichen  Zahl  von  Werthen  mit  Sicherheit  zu  construiren.  Für  die 
Annahme,  dass  Beobachtungen  in  einer  endlichen  Zahl  von  Functionswertheu  der  Berechnung  zu  Grunde  zu 
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legen  seien,  existirt  in  vielen  Fällen,  auch  in  denen,  aufweiche  Lazarus  zunächst  seine  Theorie  anwendete, 
keine  unbedingte  Nöthigung. 

Bei  der  Construction  der  Absterbeordnung  in  einer  geschlossenen  Gesellscliaft  (bekanntlich  einer  Mischung 
der  Mortalitätstabelle  gleichzeitig  Lebender  und  einer  Generation)  nach  den  älteren  (der  englischen, 
amerikanischen  oder  Gothaer)  Methoden  werden  alle  Lebenden  zu  Beginn  des  Beobachtungsjahres  vom  Alter 
'"dri^,  wo  o<j(jK:+y2  als  wyährig  angenommen  und  die  daraus  binnen  Jahresfrist  hervorgehenden  Todten 
gezählt.  Weil  man  jene  m,  in  welclien  Beobachtungen  angestellt  werden,  immer  um  ganze  Jahre  unterschieden 
voraussetzt,  erhält  man  so  viele  Beobachtungswerthe,  als  es  ganze  Alter  unter  den  Beobachteten  gibt.  Es 
hindert  aber  offenbar  nichts  (z.  B.  bei  der  Anlage  des  Zählformulares  nach  der  Gotha-Methode),  die  Beob- 
achtungswerthe einander  so  nahe  zu  rücken,  als  man  nur  immer  will:  wenn  jedes  Mitglied  einer  geschlossenen 
Gesellschaft  gehalten  ist,  sein  Alter  beim  Beitritte  nach  Jahren,  Monaten  und  Tagen  genau  anzugeben,  so  kann 
man  zwischen  zwei  ganzzahlige  Beobachtungsalter  365  Beobachtungspunkte  einschieben.  Es  braucht  wohl 
kaum  erwiesen  zu  werden,  dass  hiebei  keine  überflüssige  Beobaclitung  augestellt  wird,  trotzdem  bei  Ein- 
schiebung  von  h  Punkten  zwischen  zwei  um  ein  Jahr  dilferirende  Alter  jeder  Todte  und  jeder  Lebende  u-mal 
zur  Zählung  kommt. 

Nach  der  neuern,  der  deutschen  Zählmethode,  wonach  jeder  Lebende  an  jedem  Geburtstage  in  ein  neues 
Beobachtungsalter  eintritt  und  die  Sterbenswahrscheinlichkeiten  ohne  Kürzung  des  Zählmateriales  von  jedem 
ganz/.ahligen  Alter  genau  gegeben  werden,  braucht  der  Eintrittstag  in  das  Beobachtungsalter  nur  statt  von 
jedem  Geburtstage  von  jedem  nach  Jahren,  Monaten  und  Tagen  genau  unterschiedenen  Alter  gezählt  zu  werden, 
um  zwischen  zwei  Beobacbtungsdaten  der  bisherigen  Zählweise  365  andere  Beobachtungsdaten  einzuschieben. 

Übrigens  kann  man  auch  die  bereits  vorliegenden  Resultate  der  älteren  Zählungsmelhoden  als  Beob- 
achtungen in  unendlich  vielen  Beobachtungspnnkten  aulfassen.  Wenn  nämlich  innerhalb  der  Altersunter- 
schiede h«+|üi.,  [>.<.^li  '^y  Lebende  mit  der  Sterbenswahrscheiuliclikeit  u\,  \  Lebende  mit  der  Sterbenswahr- 
scheinlichkeit w^...,  endlich  A„  Lebende  mit  der  Sterbenswahrscheinlichkeit  i<?„  sich  befinden,  so  ist  die  Durch- 
schnittssterbenswahrscheinlichkeit 

'"  =  i  +/.  + (-x„  f"^'''*''  +"'«^'2+ ^-«^^  .^.] 

die  in  der  Beobachtung  gesuchte.  Sie  kommt  der  Sterbenswahrscheiniichkeit  eines  oder  mehrerer  Zwischen- 
alter zwischen  ?«rt/J<-  gleich,  und  zwar  eines  Alters,  wenn  die  gesuchte  Curve  innerhalb  des  Beobaehtuugs- 
spatiums  kein  Maximum,  zweier  Alter,  wenn  sie  ein  Maximum  oder  ein  Minimum  im  Allgemeinen  von  m  +  1 
Altern,  wenn  sie  in  Summe  m  Maxima  und  Minima  besitzt  und  continuirlich  ist.  Welches  jedoch  dieses  Zwischen- 
alter sei,  lässt  sich  von  Vornherein  nicht  angeben,  da  der  Werth  w  von  der  Art  der  Zuammensetznng  des  X  aus 
A^\. .  .Ä„,  sowie  von  dem  Verlaufe  der  Curve  der  Sterbenswahrscheinlichkeiten  zwischen  u\  und  w„  abhängt.  Bei 
der  Unkenntniss,  in  welcher  man  sich  über  beide  Verhältnisse  befindet,  wird  man  a  priori  den  gefundenen  Werth 
w  jedem  Zwischeualter  zwischen  m+^/^  und  w«— V,,  mit  gleichem  Rechte  beilegen  können  und  nicht  nur  dem 
Werthe  m;  man  wird  die  eine  Beobachtung  als  äquivalent  unendlich  vielen  Beobachtungen  zu  betrachten  haben. 

Aunierkiing,  Diese  Bemerkung  ist  geeignet,  die  bisherigen  Methoden  der  rein  graphischen  Ausgleichung  nicht  unwesentlich 
zu  modlficiren.  Bisher  wurde  in  jedem  ganzzahligeu  Alter  ein  einziger  Punkt  verzeichnet  (die  Wahrscheinlichkeiten  als 
Ordinateu  zu  den  Altem  als  Abscissen  eines  rechtwinkeligen  ebenen  Coordinatensysteras  nach  einem  irgendwie  getheilten 
Massstab  aufgetragen  gedacht)  entsprechend  dem  dem  Alter  tn  zugeschriebenen  lo  Wert.  Für  diesen  Punkt  ist  nun  eine 
ganze  Linie,  parallel  der  Abscissenaxe,  in  der  Ausdehnung  m-i-i/o — {m-y„)=l  zu  ziehen.  Damit  dürften  besonders  Maxima 
und  Minima,  welche  der  zu  suchenden  Curve  eigeuthümlich  sind,  deutlicher  zum  Vorschein  kommen  und  weniger  der  Gefahr 
ausgesetzt  sein,  bei  der  Ausgleichung  mit  deu  Fehlern  verwischt  zu  werden.  Übrigens  gelänge  es  auch  auf  diesem  Wege, 
die  Gewichte  der  Beobachtung  graphisch  zur  Darstellung  zu  bringen,  wenn  man  die  Alter  auf  der  Abscissenaxe  nicht 
äquidistant  sondern  proportional  der  Quadratwurzel  der  bei  ihnen  beobachteten  Todtenzahl  —  etwa  in  einer  Zwischenfigur  — 
auftrüge  und  dann  immer  die  Erfahrungen  einer  gleiehgrossen  Anzahl  von  Todten  zur  selben  Sterbenswahrscheiniichkeit 
vereinigte.  Die  in  der  Zwischeutigur  ausgeglichene  Curve  ist  selbstverständlich  wieder  auf  ein  Netz,  in  welchen  gleichen 
Altersdifferenzen  gleiche  Abscissen  entsprechen,  zu  übertragen. 

Das  für  Absterbeordnungen  Gesagte  gilt  auch  für  Invaliden-,  Heirats-  und  Morbiditätsordnungen. 
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§.3. 

Durch  die  Annahme  einer  unendlichen  Zahl  von  Beobachtungspunkten  treten  in  die  Bedingungsgleichung 
für  die  Ausgleichsfunction  des  §.  1  5Vr=  0  unendlich  viele  Factoren  ein.  Um  statt  des  unendlichen  Productes 
in  der  weiteren  Bereclinung  mit  einer  unendlichen  Summe  operiren  zu  können,  wird  es  sich  empfehlen,  für  W 
die  Identität  e^°^^  zu  benutzen.  Wegen  der  bekannten  Eigenschaft  der  Expouentialfunction,  nur  dort  ein 
Maximum  zu  besitzen,  wo  log  W  ein  solches  aufweist,  kann  man  die  obige  Maximaläufgabe  auch  lösen,  wenn 
man  die  Lösungen  der  Gleichung: 

0  logTFrz  o[lögy„  +  logrf;/o  +  logr,  +  logf/y,  +  logr^  +.  \og(ly., .  .  .+  logr„_,  +  logrf(/„_,]  =  0 
sucht.  Statt  dessen  kann  mau  auch  schreiben 

0  =  0  — —  /[logi?  +  \o^(ly]d.ir  —  —p    ö  /[log;/  +  log(l — .(/)''  —  log  ///'(l  —y)'-'(/f/  +  log<///|  d.r  =  0 

'    xJ  a  'Ja  J  n 

Die  Ausführung  der  angedeuteten  Operationen  gibt: 

o-j-n — lA 

f  t  \ 

ilx  —  ( ) 


XLti^(t--v)^^+'^''^^<'' 


oder  wenn  man  endlich  für  den   wahrscheinlichsten  Werth  der  Wahrscheinlichkeit  in  jedem  Beobaehtungs- 


t 
punkte  -T-  =:  w  setzt: 


/ 


— j— ^  (H'—y)hj  +  d  i  og  ,/y 


§.4. 


</.r  =  0.  III) 


Die  zweite  Bemerkung  bezieht  sich  auf  die  Bedeutung  von  (ly.Jy  ist  unendlich  klein,  jedoch  nicht  mit 
dem  Incremente  der  abhängig  Variabelen  bei  wachsendem  x  zu  vertauschen.  Es  kommt  vielmehr  der  Wahr- 
scheinlichkeit gleich,  welche  ich  jeder  Hypothese  für  y  a  priori  beizumessen  in  der  Lage  bin.  Wenn  bekannt  ist, 
dass    »/,   das  Verhältniss   zwischen   allen   Abänderungen   in  der  Qualität  und    der  ursprünglichen   Zahl   der 

Beobachtungsfälle   binnen  der  Zeiteinheit  ausdrückt,  dann  gibt  (- ]i//(l  —  ;/^)'-'  die  Wahrscheinlichkeit,  dass 

unter  /  Beoliachtungen  im  gegebenen  Falle  /  Abänderungen  eintreten ;  wenn  die  Vcrhältnisszahl  y^  nicht  gegeben 
ist,  sondern  mit    der  Wiihrscheinlichkeit  a.,  vorausgesetzt  wird,   dann  ist   die  Wahrscheinlichkeit,   dass  die 

genannte  Hypothese  stattfindet  und  das  Ereigniss  eintritt:  a.^  f  ^\y[{l — y^^)'-'. 

Sind  andere  Voraussetzungen  für  die  mögliche  Hypothese  y^y^.  .  .y,,^jy^^i.  .  .y,,  und  die  entsprechen 
den  Wahrscheinlichkeiten  «,  «^ .  .  . «,__,  «,4,,...«,,,  dann  ist  beim  Eintritte  des  Ereignisses,  nach  welchem 
unter  l  Beobachtungen  I  Änderungen  sich  befinden,  die  Wahrscheinlichkeit  für  die  Hypothese  y^ 

cc..y.'{l-y.)'-'     ^ 

p=i,  2..« 


1  Laplace   (Theorie  analytique  des  probabilitfes  Livre  II.  Ch.  I,  g.  l._)  setzt  allgemeiu  für  die  Wahrscheinlichkeit  einer 
Hp 
Ursache  P^  -^jj--  v/euu  jj  die  Wahrscheinlichkeit  der  Ursache  a  priori  ist,  weiche  mau  jedesmal  betrachtet. 
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Bei  unendlich  grosser  Zalil  der  Hypothesen  wird  «,  a^. ..a„  unendlich  klein,  und  der  Nenner  übergeht, 
da  die  Summe  aller  «  =  1,  welche  Voraussetzung  auch  sonst  über  «  gemacht  wird,  zur  selben  festen  Grenze 

Die  erste  Beobachtung  in  einem  einzelnen  Functionswerthe  lässt  über  den  Werth  von  «.,  keine  Voraus- 
setzung zu;    alle  Hypothesen    sind  gleich  möglich   und  a,  bat  demnach  bei  n  Hypothesen   den  Werth  —  ■ 

n 

Wenn  jedoch  einer  vorliegenden  Beobachtung  Beobachtungen  desselben  Functionswerthes  vorausgegnngen 
sind,  oder  wenn  bei  einer  Beobachtungsreihe  entweder  aus  theoretischen  oder  Erfahrungsgründen  über  die 
Natur  der  zu  suchenden  Function  eine  Meinung  besteht,  welche  durch  die  neue  Untersuchung  näher  zu 
bestimmen  ist,  dann  werde  ich  den  einzelnen  y  in  irgend  einem  Beobachtungswerthe  oder  jeder  beliebigen 
Reihe  von  Fnnctionswerthen  für  y  nicht  den  gleichen  Werth  a  priori  einräumen  dürfen;  tx.,_  ist  demnach  nicht 
unabhängig  von  y  oder  dessen  Ableitungen  und  seine  Variation  ody  oder  o  log^/y  nicht  Null. 

Nun  liegt  aber  gerade  in  der  Ausgleichung  die  Verwerthung  vorangegangener  Erfahrung  auf  eine 
neuerliche  Beobachtung.  Die  Ausgleichung  beruht,  insoferne  sie  die  Aufhebung  der  raschen  Folge  von  Maxima 
und  Minima  in  der  Beobachtungsreihe  bezweckt,  auf  der  folgenden  Überlegung: 

1.  Die  beobachteten  Wahrscheinlichkeiten  sind  den  Beobachtungsfehlern  unterworfen;  wenn  die  zu  suchen- 
den Nachbarwerthe  </,  j/g-  •  -2/,.  auch  eine  stetige  Reihe  bilden,  so  können  durch  die  Beobachtung  Disconti- 
nuitäten  entstehen,  und  die  thatsächliche  Beobachtung  hat  erwiesen,  dass  an  Stelle  der  Maxima  in  einer 
Beobachtungsreihe,  Minima  in  der  anderen  vorkommen  und  umgekehrt;  dass  je  grösser  die  Beobachtungs- 
zahlen, resp.  die  aus  ihnen  in  der  Zeiteinheit  hervorgehenden  Veränderungen  waren,  desto  geringer  an  Zahl 
der  Wechsel  zwischen  Maxima  und  Minima  auftrat.  (Sprague:  Die  graphische  Methode  der  Ausgleichung  von 
Mortalitätstabellen  aus  dem  Journal  of  Actuaries  Nr.  CXLH,  Oct.  1886,  pag.  90  und  93.  —  Witt  stein:  Ein 
Parallele  unter  den  vier  neuesten  Sterblicbkeitstafeln  etc.  aus  dem  Assecuranzjahrbuch,  VII.  Jahrgang, 
V.  Ehrenzweig.) 

Lazarus  musste  in  seinem  Rechnungsresultate  zur  Negation  aller  Ausgleichung  gelangen,  weil  die 
Bedingungsgleichung  rJlog</i/  =  0  der  Voraussetzung  der  vollständigen  Unabhängigkeit  von  jeder  voran- 
gehenden Erfahrung  gleichkommt.  Es  bleibt  noch  die  Frage  zu  erörtern,  wie  man  die  Bedingung  der  Aus- 
gleichung analytisch  darzustellen  hat. 


§.  5. 

Die  analytische  Darstellung  von  a.  wird  von  der  Menge  der  gesammelten  Erfahrung  und  der  Form,  in 
welcher  dieselbe  zum  Ausdrucke  kommt,  abhängen. 

Vor  jeder  Erfahrung  ist,  wie  schon  oben  bemerkt,  o  log  </// =  0  anzunehmen;  die  Hauptgleichuug  der 
Variation  wird  y  ^  w,  d.  h.  man  hat  Punkt  für  Punkt  den  ausgeglichenen  Werth  dem  unausgeglichenen  gleich- 
zusetzen. Der  jähe  Wechsel  von  Zu-  und  Abnahme  kann  einer  Curve  von  Wahrscheinlichkeiten  auch  eigen- 
thümlich  sein.  Wenn  z.  B.  die  Sterbenswahrscheiniiclikeit  im  Kriege  von  0-05  sich  mit  der  Kriegswahrschein- 
lichkeit von  Yg  zur  Sterbeiiswahrscheinlichkeit  durch  Krieg,  zu  000833  verbindet,  so  wird  in  der  Curve  der 
allgemeinen  Sterbeuswahrscheinlichkeiten  während  der  kriegspflichtigeu  Alter  eine  sprungliafte  Zunahme  des 
Sterblichkeitssatzes  um  eben  diese  Grösse  stattfinden  müssen.  In  den  Curveu  für  Sterbenswahrsclieinlichkeiten 
geschlossener  wirthschaftlicher  Vereinigungen  können  solche  Sprünge  durch  die  Selection  in  Verbindung  mit 
dem  Zudrange  der  Aufnahmswerber  während  gewisser  Alter  entstehen.  Neben  diesen  durch  die  menschlichen 
Gesetze  und  Einrichtungen  bedingten  Stetigkeitsunterbrechungen  können  andere  wieder  durch  organische 
Processe,  wie  durch  die  Geburt,  Pubertät  etc.  ihre  Erklärung  finden. 

Die  durch  wiederholte  Beobachtung  derselben  Erscheinung  gesammelte  Erfahrung  wird  häufig,  besonders 
solange  das  gewonnene  Material  zu  tiefer  gehenden  Schlüssen  keine  Handhabe  bietet,  benutzt,  um 
charakteristische  Merkmale  ihres  Functionalgesetzes  abzuleiten. 
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Solche  Versuche  sind  ganz  vornehmlich  bei  der  Absterbe-  und  Invalidenordnung  unternominen  worden  und 
es  sollen  die  wichtigsten  unter  ihnen  hier  ihre  analytische  Behandlung  finden. 

Wenn  von  dem  zu  suchenden  Functionalgesetz  nur  bekannt  ist,   dass  es  (mit  Ausnahme  von  wenigen 

Unstetigkeitssfellen)  überall  coutinuirlich  sei,  dann  wird  dy  für  '-^  =  (/  —  oo  im  Allgemeinen  Null,  für  jeden 

anderen  Fall  von  Null  verschieden  sein:  es  ist  daher  dy  das  Prodiict  einer  Function  von  y'  (nicht  aber  von  x 
und  y)  und  von  d.v.  Die  Bedingung  für  die  Ausgleichung  lautet  dann 


/ 


a-\-n — 17* 

l 

{r,—y)fjy  +  fUos/\y'} 


"l-.V(l-.'/) 
Daraus  entspringt  die  Hauptgleichung  der  Variation 


d.v  =  0  III') 


w(l — y)    d    91og/(w') 

^'  =  '"--^dr.~^'—-  IV) 

Der  unausgeglichene   Werth   ist  dem  ausgeglichenen  gleich,   wenn  y  =  0,  y—l  oder  ;  =  oo  wird. 
Dasselbe  findet  ganz  allgemein  statt,  wenn  alle  Continuität  als  gleich  wahrscheinlich  angenommen  wird,  d.  li. 

wenn  /"(/)  für  jedes  \oi\i/  —  oo  verschiedene  «'  denselben  Werth  annimmt.  Dann  ist  — ^V ,        =  0  und  nur 

für  die  Stetigkeitssprünge  von  w  wird  y  unbestimmt.  Solange  fiy')  keine  andere  Einschränkung  erfährt,  als  für 
i/'  =  oo  Null  zu  sein,  bleibt  die  Ausgleichsfunction  unbestimmt. 

Nimmt  man  jedoch  nach  bekannten  Schlüssen  an,  dass  jedes  unendlich  grosse  y'  sich  aus  unendlich  vielen 

unendlich  kleinen  (jedoch  gleich  grossen)  Elementargrösseu +  — »zusammensetze,  deren  jedes  positiv  oder 

negativ  genommen  gleich  möglich  sei,  so  wird: 


dy  =  €->•'-"' dx  =  f{jyf)dx 

Nach  Gleichung  V)  wird  y  ausser  im  Punkte  y  z=  0,  i/  =  1  und  für  jedes  l  z=zoo  auch  dann  w,  wenn 
drei  aufeinanderfolgende  Punkte  der  beobachteten  y  Werthe  auf  einer  Geraden  liegen. 

Wenn  man  nach  Sprague  von  der  ausgeglichenen  Curve  fordert,  dass  im  Allgemeinen  keine  Wende- 
punkte (als  Übergang  vom  Minimum  zum  Maximum  in  einer  stetigen  Curve)  vorkommen,  d.  h.  dass  dy  =  0 
werde,  so  oft  y":=zO  oder  oo  vorausgesetzt  ist,  dann  ist  im  Allgemeinen  dy  eine  Function  von  y",  aber  nicht  von 
^,y,  y',  z.  B.  dy  z=f(y")dx. 

Die  Hauptgleichung  lautet: 

^  /         dx^  df  ' 

und  wieder  ist  ersichtlich,  dass,  solange  die  Function  f(y")  keine  weitere  Einschränkung  erfährt,  als  den  Werth 
Null  für  j/"  =  0  oder  oo  anzunehmen,  die  Ausgleichsfunction  unbestimmt  bleibt;  ferner,  dass  im  Allgemeinen 
y  =  iü  wird,  wenn  jeder  Werth  für  y"  ausser  6  oder  oo  gleich  wahrscheinlich  ist. 

Im  Allgemeinen  wird  man  sagen  können,  dass  die  Ausgleichung  die  Einflussnahme  der  vorangegangenen 
Erfahrung  auf  den  absoluten  Werth  der  zu  suchenden  Wahrscheinlichkeit,  sowie  auf  die  relative  Lage  irgend 
eines  Functionswerthes  unter  seinen  Nachbarwerthen  sei.  Nachdem  der  absolute  Werth  der  Wahrscheinlichkeit 
durch  y,  die  relative  Lage  unter  n  Nachbarwerthen  durch  die  n  ersten  Differenzialquotienten  bestimmt  ist,  so 
wird  sich  dy  zunächst  als  irgend  eine  Function  von  y,  y'  y" .  .  .y"  darstellen  lassen.  Die  Hauptgleichung  der 
Variation  wird  unter  dieser  Annahme,  wenn  man  zur  Abkürzung  für  log  f{x,  y,  y',  y" . .  .y")  z=z  z  setzt: 


y  —  w  + 
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Yy  ^  (Ix  ^/  ■*"  rfö^  3»/"  "•••+"   "  (hv^'hj^ 


VII) 


Diese  Gleichung  ist  als  allgemeine  Ausgleiclisbedingung  anzusehen.  Man  erkennt  daraus,  dass  unbekümmert 
um  die  sonstigen  näheren  Bestimmungen  für  z  y  =:  «i'  wird,  wenn  y  ^  0,  y  =  1  oder  l  ^  oo  wird;  d.  h.  bei 
unendlich  grosser  Beobachtungszahl  gibt  es  keine  Ausgleichung. 

Die  Ausgleichsfunction  wird  erst  bestimmt,  wenn  über  die  Natur  der  Abhängigkeit  eines  Punktes  von  seineu 
Nachbar werthen  bestimmte  Annahmen  bestehen. 

§.6. 

Die  nähere  Bestimmung  der  Ausgleichsaufgabe  als  einer  Maximumaufgabe  der  Variationsrechnung  kann  in 
mehrfacher  Art  erfolgen. 

Bei  der  Construction  der  Absterbe-  und  Invalidenordnung  wird  zumeist  gefordert,  dass  die  aus  der  wirk- 
lichen Zahl  Beobachteter  nach  den  beobachteten  and  ausgeglichenen  Wahrscheinlichkeiten  hervorgehende  Zahl 
von  Todten,  respective  Invaliden,  innerhalb  gewisser  endlicher  grösserer  Strecken  gleich  sei.  (Kamp,  Die 
Mortalitätsverhältnisse  des  ärztlichen  Standes  und  andere  Veröffentlichungen  desselben  Schriftstellers,  z.  B.  in 
Masius'  Kundschau  der  Versicherungen.  Band  1884.  —  Sprague,  Journal  of  the  Institute  of  Actuaries  OXLII, 
pag.  84;  Lazarus,  Zur  deutschen  Lebensversicherungs-Sterblichkeitstafel.  Assecuranzjahrbuch  v.  Ehrenzweig. 
VI.  Jahrgang.) 

Der  analytische  Ausdruck  für  diese  Bedingung  lautet: 

/*a-^7i — lA        /^a-\-7i — Ih 

/  whi.v  =  /  lyclx-  =  constant. 

Wie  sich  leicht  ergibt,  bildet  diese  Bedingung  keine  Einschränkung  für  die  Wahl  der  Function  z.  In  der 
That  übergeht  mit  Hilfe  der  Bediugungsgleichung  die  Maximumaufgabe  in: 


y  =  »"-/^i/a-y)  +  ^^V^ 


dz  d    8j  rf*     "dz  ,      d"     dz  ]  -,-^-, 

dy         da;  dy>  ^  d.v^   dy"   ^  '  "  '  ^      ^    rf^»  iy  \ 

wobei  ;ji  constant  und  so  zu  bestimmen  ist,  dass  das  aus  VIII)  berechnete  y,  in  j  lyd^i-  —  j  wldx       eingesetzt, 

.Ja  Ja 

dieser  Gleichung  genügt. 

Übrigens  wird  nach  meiner  Ansicht  diesem  Kriterium  als  „einer  Probe  für  die  Übereinstimmung  von 
Theorie  und  Wirklichkeit"  ein  zu  grosser  Werth  beigemessen.  Die  Erklärung  Witts tein's  (§.  23  der  Math. 
Statistik),  dass  vorausgesetzt  wird,  die  Sterbefälle,  welche  in  ein  gewisses  Alter  hätten  fallen  sollen,  seien 
durch  das  Spiel  des  Zufalles  theilweise  bis  zwei  Jahre  zu  früh  oder  zu  spät  gefallen,  hat  nur  Berechtigung  bei 
der  Ausgleichung  von  Mortalitätstabellen  einer  Generation,  in  welchen  die  Beobachtungen  der  einzelnen 
Beobachtungsjahre  stets  aus  denselben  Personen  nach  Abschlag  der  vorgekommenen  Todesfälle  bestehen.  Bei 
der  Construction  einer  Mortalitätstabelle  gleichzeitig  Lebender  mit  Hilfe  einer  aus  der  Gesammtheit  willkürlich 
herausgegriffenen  Anzahl  l.,  von  «jährigen,  4+i  von  «  + 1jährigen  .  .  ./„^.^  von  a  +  Äjährigen  Personen  ist  der 
Beobachtungsfehler  ganz  anderer  Natur  und  in  den  aufeinanderfolgenden  Punkten  vollständig  unabhängig. 

Es  steht  nur  zu  erwarten,  dass  Beobachtungsfehler  der  Nachbarpunkte  bei  Zusammenziehung  der  Wahr- 
scheinlichkeiten zu  einer  einzigen  Beobachtung  sich  wechselweise  verkleinern,  weil  im  Allgemeinen  nach  der 
Natur  aller  Beobachtungsfehler  grössere  Fehler  seltener  eintreffen  als  kleinere.  Es  existiren  aber  heute  noch 
keine  reinen  Mortalitätstabellen  einer  Generation. 

In  Fällen,  in  welchen  die  Erfahrung  ziemlich  weit  vorgeschritten  ist,  construirt  man  Wahrscheinlichkeits- 
gesetze. Am  bekanntesten  sind  die  zahlreichen  Versuche  zur  Auffindung  von  Absterbefunctionen,  als  deren 
treffendster   Ausdruck   die  Gompertz-Makeham'sche  Formel  y  —  1— «Kts-^)   und   die  Wittstein'sche 
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y  =:  fl-t^-^)",  worin  a,  b,  q,  n  M  und  n  Constante  bedeuten,  betrachtet  wird.  Derartige  Formeln  geben  das 
Gesetz  der  Walirscheinlichkeiten  bis  auf  eine  gewisse  Zahl  von  Coustanten  wieder;  so  nimmt  man  an,  dass 
jede  beliebige,  zu  irgend  einer  Zeit  und  iu  irgend  einem  Lande  herrschende  Absterbeordnung  von  Personen 
desselben  Geschlechtes  und  derselben  socialen  Lage,  z.  B.  durch  eine  Gompertz-Makeham'sche  Formel, 
deren  Constanten  von  Fall  zu  Fall  zu  bestimmen  sind,  sich  ausdrücken  lasse.  Nun  kann  je  nach  der  Bedeutung, 
welche  man  einem  solchen  Gesetze  zuerkennt,  das  obige  Problem  der  Ausgleichung  eine  engere  oder  weitere 
Bestimmung  erfahren;  es  ist  möglich,  die  aufgestellten  Gesetze  als  gewisse  (bis  auf  eine  bestimmte  Zahl  von 
Constanten)  gegebene  oder  nur  als  wahrscheinlichste  Gesetze  aufzufassen. 

Zur  Behandlung  des  ersteren  Falles  wurde  das  Wahrscheinlichkeitsgesetz  durch  die  bis  auf  die 
unbekannten  Constanten  r/,  a^.  .  .a^,  vollständig  definirte  Function  y  ^=.  fix,  «,  «^  •  ■  •«^0  gegeben  angesehen. 
Die  Variation  oy,  welche  das  bestimmte  Integral  III)  zu  einem  Maximum  machen  soll,  ist  beschränkt  durch  die 
Beziehungsgleichung : 

oy  —  -^  Sa^  +  ^§a^+ .  .  .  +   J-  q^» 
ort,       '        da^       '■  Oüj, 

aus  welcher  für  die  Variationen  der  Ableitungen  folgt: 


jf^J 


allgemein  IX) 

Oü*  =  -^  Ort,    -f    -^  Ort,    +    .  .  .  +     ^-  Ort,,. 

^         9«,       '         Srt^       '  örtp 

Die  Substitution  dieser  Beziehungen  in  Gleichung  III)  ergibt: 


a-\-n — lA 

l(w — (/)   /  8«    -  8w   ^  8w 


0(1, 


f\  j(i-yy  V 8^  ^"'  ^  H  '^"^  "^  ■  •  ■  ^  ^  ""^ 

8^    \c(l^  drtj        '  ort,, 


8=  /  sy  „...   .   ^.y'  .^„  ,       ,  ^y'  „^, 


oy    \  8«,       '  8rtg       '  drt,,         ' 


"p 


8j   (Zy-  ,       _    ^y»    .      ^        ^  8.V"  „. 


■i     n\    •>  °«1     +    ^   ■    Ort      +  ...  + Ort,, 

8i/"  \  Srt,       '  8rtjj       '  ort,, 


d.v  —  0. 


Wenn  die  Variationen  unter  den  Constanten  vollständig  willkürlich  und  wechselweise  unabhängig  sind, 
leitet  sich  für  -— — ~  z=  w  das  folgende  System  von  p  Gleichung  ab: 

y(}—y) 

•bz\   8«         8«    8«'         8a    8t/"  Zz    8m" 

(0  ^ ^   A — I — I-  .  . .  H ^—  ^  0. 

^        8?/  /  8«,         Sy   8rt,         "öy"  8rt,  9t/"  8«, 

,  +  ^)iiL  +  iL^  +  i^M+  ...  +i^.^  =  o.  X) 


? 


8.J/  /  8«g         8y'    8a^        9t/ '  8«,  '  '         8t/"     9«^ 


8:t  ^|   8i/     ^     8»     8t/'     ^     9i       9.y"  ^  9^       8.y''  _ 


8t/ ./  8rt,,         8»/    8rt,,        8t/"     8rt,,         ■  ■  ■  8(/"      9«,, 


Aus  dem  System  X  erhellt,  dass  das  Problem  der  Ausgleichung  bei  gegebener  Wahrscheinlichkeitsfunction 

nur  dann  vollständig  gelöst  ist,  wenn  die  Zahl  der  willkürlichen  Constanten  gleich  oder  grösser  ist,  als  die 

Zahl  der  Nachbarpunkte,  welche  das  Gewicht  einer  Hypothese  über  die  relative  Lage  einer  Wahrscheinlichkeit 

9« 
beeinflussen  sollen.   Im  Falle  ?t  =  »  ergibt  sich  für  -f—- 

9/ 
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3g 


-   y  + 


8?/ 

8?y" 

8?/-i 

8?/ 

8i/*+i 

8»/'' 

8?/' 

8.V" 

8//" 

8«, 

8./, 

8., 

8.,, 

8a, 

8., 

8«, 

8«, 

8., 

8.'/' 

8.'/" 

8/   ' 

8// 

8/+> 

8.V" 

8.'/ 

8.'/" 

8(/" 

8"2 

9., 

8rtj 

8^2 

8  «2 

8flr^ 

8  «2 

Sr^2 

8., 

8ff„ 

8.'/" 
8«„ 

8Z/'-' 
8ff„ 

8.'/ 
8«« 

8;/-+i 
8ff» 

8//" 
8«„ 

8rt„ 

8./' 
8a« 

8.V" 
8«„ 

X') 


Bezeichnet  /\i/,  ;/  y" .  .  .;/")  =  0  in  diesem  Falle  die  Beziehung,  welche  zwischen  y,  y'  y" .  .  .y"  nach 
Elimination  von  7i  Constanten  besteht  —  die  DifFerentialgleicbung  wtec  Ordnung  —  so  leitet  sich  aus  dein 
Systeme  der  daraus  folgenden  Gleichungen: 


8_(/     8«/,         8//'       8w/,         i)y"      dn,, 


+  ^  •  ^  =  0  für  y.=  \,2,3...7i 

dy"      da,,  '    ' 


für  den  negativ  genommenen  Werth  des  Quotienten  der  beiden  Determinanten  in  A'' 


8/'        8/-       ,        ...      8^ 
■——  ■  -fr^,   also   tur   -— -;-  =:  + 
oyic   '     oy  dy" 


2z 


iL  .  IL 

8»/  J  8?/*    ■   8// 


ab. 


Die  Voraussetzung,  dass  die  Ausgleichung  bloss  die  Correctur  jedes  Wahrscheinlichkeitswerthes  nach  der 
relativen  Lage  eines  beobachteten Werthes  unter  den  übrigen  zum  Gegenstände  habe,  dass  also— -^:=  0  sei, 
gibt  für  die  Ausgleichung  nach  Gleichung  VII)  die  folgende  Bestimmungsgleichung: 


f  = 


d 
7/^ 


JL  ^ 
2y'  ■  8.//J 


f 


_8/^     8/^ 
8.v"  ■  8// 


+  .  .  .  H 1" 


d" 

dx" 


8/-       8/" 


X) 


Eine  Ausnahme  erleidet  diese  Regel,  wenn  zwischen  oy,  oy' .  .  .oy"  eine  Beziehung  besteht  und  daher  die 
Functionaldeterminante  des  Systems  IX),  welche  mit  dem  Nenner  des  Systems  X')  identisch  ist,  verschwindet. 
In  diesem  Falle  muss  entweder  y  =  0,  d.  i.  y  =  w  sein,  oder  es  muss  auch  die  Determinante  des  Zählers 
verschwinden;  im  ersteren  Falle  ist  der  unausgeglichene  Werth  dem  ausgeglichenen  gleich,  im  letzteren  erhält 
man  eine  Bedingung  für  die  Wahl  der  Constanten. 

Ist  p  >  II,  also  p  z=  n  +  k,  dann  müssen  k  Gleichungen  des  Systemes  durch  die  übrigen  identisch  befriedigt 
werden;  man  erhält  daher  ebenso  viele  Bestimraungsgleiclningcn  für  die  Constanten  des  Systems,  welche  als 
ebensoviele  Bedingungsgleichungen  der  Ausgleichung  anzusehen  sind. 

Z.B.  Es  sei  eine  Parabel  »ter  Ordnung  als  Wahrscheinlichkeitsfunetion  gegeben:  y  =  (l^+(l^.v+ll.^.v^+  ... 
+  a„+i.r";  die  Lage  jedes  Wahrscheinlichkeitswerthes  werde  durch  m  =  n  +  l  Nachbarwertlie  corrigirt.  Nacli- 


8.'/'  _  8t/"  _  _    8.V" 


dem  -^= 

Oft,        0(1 


d.  i.   (/  :=  w   oder 


8rt, 


8«, 


0. 


=:  0  und  der  Nenner  von  X)  daher  identisch  verschwindet,  ist  entweder  'j/^O, 


Im  letzeren  Falle  folgt  zur  Bestimmung  von  y: 

d    fx         d^    f.T^ 


d"    f.v"  _  „ 
d.-v"    n ! 


Wenn  bei  beliebiger  Wahl  der  Function  f  die  Ausgleiclisfunction  uur  eine  Beziehung  zwischen  .(/  und 
—   darstellt,  dann  besteht  für  A,  A,  A^.  .  .A„  als  willkürliche  Constante  die  Beziehung: 

d.V  '  12       3 


8y  _,    8,/  _^   8.^_      _^Jy_. 

"  2fi„ 


8«,  '  8«^ 


^^8«3  - 
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Wenu  uuigekelirt  die  Curve  in  Form  einer  Differenzialgleiohung-  wter  Ordnung-,  welche  bekanntlich  einer 
Function  mit«  willkürlichen  Constanten  äquivalent  ist,  gegeben  vorliegt  f\.r,  y,  y'...y")^0,  so  besteht 
zwischen  den  n  Variationen  der  w  ersten  Differeutialquotienteu  die  folgende  Beziehung: 


dy     •'        dy      ' 


1/: ....  - 


dy 


^oV  =  0; 


damit  erhält  die  Bediugungsgleichnng  für  das  Maximum  der  Wahrscheinlichkeit 


ß 


dz 

+  - —  'hl'"  1  (l.v  —  0. 
dy'"    -^   ' 


die  folgende  Form : 


3r 

V         "   dy' 


lX]5y' 


d,i" 


^}oy'+...^ 


dy- 


-  l 


dy"' 


oy' 


■—1 


df 


dy" 


df 


worin  /  die  Abkürzung  für   9 :  — ^  bezeichnet. 
Der  Vergleich  von         ^-. 


mit 


^        ^/.i;    8y'  "^ 

cP      dz 

-.  .  .H 

il.v^    dy" 

^/.p"'   8i/"' 

<Jx 

8: 

8i         .     df 

+  ...  +  - 

8^        .    df  ] 
8^'"           8y'" . 

=  0 


:  IL,..,, 


3.'/" 


'•'// 


i".+> 


+  .  .  .  H 1" 


d" 


gibt  für  f,  wie  obeu: 


8y" 


5^  =  7^(^|^)-zJ^('87)  +  ---+-i"£:(+^>^^'- 


d.v"'  +  ' 


X    ^/' 


8y" 


XI.) 


So  ergibt  die  Differentialgleichung  der  Gompertz -Makeham'schen  Formel: 

f 


^log-^log(,-l)  =  0    für    A  = 


und  als  Differentialgleichung  für  die  Ausgleichung 


y  —  w 


yi^—y) 


d.v 


1[%- 


2/ 


(j-i;^ 


"'xlK*  ' 


d.i 


.'/-l 


+ 


^  X  1 
d.r'   y'Y 


Die  Differenzialgleichung  der  Parabel  ?*tc.r  Ordnun 


ff  - — ^-  =  tf'+i  =  0 


d;v"+ 


gibt  als  allgemeine  Bedingung  für 


die  Variation  0//"+'  =  0.   Das  Integral  für  die  Maxim iimgleichung 


i 


8; 


dy 


'^     ff 


dy" 


oy" 


d.v  =  0 


enthält,  da  7»  <  11,  keine  Variation  w  +  lt^'i' Ordnung.  Die  allgemeine  Lösung  der  Ausgleichsaufgabe  ist  y  =  0. 
Für  0«,  =:  0  kann  die  Differenzialgleichung  zwischen  n  Ditferenzialquotienten  in  Form  der  Determinante 
geschrieben  werden 


0  = 


2  .1 

y     .)•      .r'    .  .x\ 

'.  .-2 


v.V 


.V" 

n—l 


y'     1      2.r       ;: 

y"  0       2      2.3a?     w(m— 1  ).i'"-'- 


y"    0       0 


0 


w(h  — l)...l 


welche  nach  ihrer  Entwicklung  mit  Hilfe  der  Formel  XI  wieder  zum  obigen  Resultate  führt. 
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VerscliietlL'u  von  diesem,  auf  bestimmte  Lösiingeu  führenden  Problem  wird  die  Aufgabe  der  Ausgleichung, 
wenn  eine  vorliegende  Function  f{x,  y)  ^0  nur  die  wahrscheinlichste  unter  unendlich  vielen  möglichen  Aus- 
gleiclisfunctioncu  ist.  In  diesem  Falle  wird  verlangt,  dass  dy  für  alle  </,  welche  der  Gleichung  der  gegebeneu 
Curve  genügen,  ein  Maximum  sei,  dass  also  Ody  für  derartige  y-Werthe  verschwindet,  ferner  dass  dy  Null 
wird  für  alle  y,  welche  grösser  als  1  sind;  die  erste  Bedingung  besagt,  dass  wir  jeder  Beobachtung, 
welche  mit  einem  Curvenpunkt  zusammenfällt,  ein  grösstes  Gewicht  beilegen;  die  zweite,  dass  jeder  Werth 
y>l  unmöglich  sei.   Man   kann   diesen  Bedingungen    auf  unendlich   viele  Arten   entsprechen.   Bezeichnet 

OD 

'sin«  cosyiula 


-f- 


den   Dirichlett'scben   Discontiuuitiitsfactor,  ^{.v,y)^zO  irgend   eine   Function,  in 

welcher  innerhalb  der  Beobachtungsreihe  der  jedem  x  entsprechende  Werth  von  y>l  oder  complex  ist,  end- 
lich x(^.i')  irgend  eine  reine  Function  von  x,  dann  wird  man 

dy  =  /•(,(•,  y)dx  —  J[/-;^(.i-,  y).-]>KV,  y)dy  +  x(-»-")l 

setzen  können.  Da  ody  ^  Jf(^.v,  y)-x{^)  2/)'^//)  S^^^  ^^^  Gleichung  III): 

V  =zio—  ^^^~^^  y(.<.-,  yj.'^Qf, //) 

y  l  S?{^;y)-^(^v,y)dy  +  yXx)  ^      ' 

Es  sei  z.  B.  angenommen,  dass  der  aus  '^(^,  rj)  inO  explicite  gerechnete  n  Werth  durch  r;  -=.  F(£,)  dargestellt 

werde,  dass  ferner  jede  Abweichung  der  zu  suchenden  Ausgleichsfunctiou  von  dem  entsprechenden  Curven- 

werthe  r,:  y — r,  aus  unendlich  vielen  unendlich  kleinen  Elcmcntarabvveichungen  dy  bestehe,  welche  au  sich 

gleichmöglich  sind. 

Dann  ist: 

f\.r,  y)dx  —  tf- *'[»-'fl-)l' fte 


und 

l 


2/,2  yO-   y)  |y_7/^.,.jj.  XIII.) 


Einer  analogen  Behandlung  unterliegt  offenbar  der  Fall,   in  welchem  die  wahrscheinlichste  Curve  als 
Differenzialgleichung  ?iter  Ordnung 

v  (•«'•>  y>  y',  y"  ■  •  ■  y")  =  o 

gegeben  ist.  Sind  ■^^  =  0,  '^^  =  0,  ipg  =  0  .  .^n  =:  0  willkürliche  Functionen  von  x,  y,  die  in  jedem  x  des 
Ausgleichsbereiches  nur  für  Werthe  vony  Null  werden,  welche  >1  oder  complex  sind,  dann  wird  die  Function 
f{x,  y)dx  die  folgende  Form  annehmen  können: 

fix,  y)  =  J^f .  4-,  dy .  Ju .  -^^dy' .  J'^ .  -^ly' ....  ^'f^  ■  Jy'  +  xQ^)- 


Denn  es  ist: 

ody  —  JJ-^-l,^dy.j'fP.^dy' Jf^^ndy" 


'W'^y     ,     'W'^y'    ,         ,    "Px'^y" 


+ 


Sr\''y      Srhdy      ""     Sr^^dyn 


§.7. 

Die  sämmllichcn  Ausgleichsglcichuugen  haben  die  Form: 


F 


wobei  F  irgend  eine  Function  von  x,  y,  y',  y" .  ■  ■  .y"  bedeutet.  Unter  der  Annahme,  dass  die  an  der  Grösse  w 
anzubringende  Correction  immer  sehr  klein  ist  gegenüber  dem  iü -Werthe  selbst,  dass  also,  wenn  ;/  =  w  -+-  A, 
höhere  Potenzen  der  Quotienten  des  Incrementes  h  in  die  Grösse  y  oder  w  vernachlässigt  werden  dürfen,  kann 
man  mit  dieser  Gleichung  die  folgende  Transformation  vornehmen: 

y  =  10 ^— ; t ^— r r-  =  w '-— — -  F.  XIVi 

i  y{^~y)       2/(1-2/)  i  ' 

P* 
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tl.  li.,  die   an  irgeud   einer  Beobaclitung  anzubringende  Correction   ist  stets   dem  Quadrate   des  Gewichtes 
der  Beobaclituug  proportional. 

Unter  eben  derselben  Annahme  (dass  li  sehr  klein  ist  in  Bezug  auf«-)  ist  mau  im  Stande,  einige  der  oberen 
Gleichungen  weiter  zu  entwickeln.  Gleichung  XII,  welche  kurzweg  geschrieben  sein  mag 

y  =  w  +  pf(,v,  y) 

wird,  wenn  man  in  f'{x,  y)  für  y  —  w-\-h  einsetzt  und  die  Entwicklungsglieder  der  Taylor'schen  Keihe 


vernachlässigt, 


Daraus  findet  sich: 


2!       8w^      '    3!        8w»     '   ■    * 

8/'(.r,  w) 


y  =  w+pf\x,  iv)-\-ph 


"bw 


teil — tv)  f{x;  w) 


/  8 10 

In  derselben  Art  gibt  Formel  XIII.) 


y  =  ^  ^  2/^^.(1-.)   =  '*'  +  — 2 — - 1^-«-)  XIII') 


Aus  Gleichung  V)  wird  für  2h 


w(l — tc) 


(Ihj 


<hv'- 


Wenn  man  diese  Gleichung  zweimal  nach  ,r  ditfereiizirt,  erhält  man: 

d.v'         '   da.  il.v'       d.ir 

Die  Substitution  von    p  ~~  in  V)  gibt: 

d^w  d^        d^ii 

y  =  w  +  p  -—^  +  p  —- g  p  -  -^- 

rt.r'  dx^      dx^ 

Durch  «-malige  Fortsetzung  dieses  Verfahrens  erhält  mau : 

dho  d^       dSo  d"^         </2        d'^w  rf2  ,1%        ^^^  ^p        ^m 

'''=^'"-^i'^^^^'llxiPlV^-^^'lx^V^^l>^^^--^l'llx^Vlx^Vl^  ^') 

Wenn  angenommen  werden  darf,  dass  der  Ausdruck 

d"-  d^  dy^ 

^'da^  ^' Ix^  ■  - '  P  (ix^ 

je  weiter  man  in  der  Operation  fortschreitet,  der  Null  zugeht  und  die  Reihe  rechts  in  der  letzten  Gleichung 
convergirt,  dann  ist 

d^w  d^        d^w  ,^,,^ 

rt.i-  dx''    '    dx 

Der  Vergleich  von  V")  mit  V)  zeigt,  dass  y  ein  Integral  der  vorgelegten  Ditferenzialgleichung  sei;  es 
lässt  sich  noch  nachweisen,  dass  es  sich  aus  dem  allgemeinen  Integral  ergibt,  wenn  die  beiden  willkürlichen 
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Cüiistanten  desselben  Nnll  gesetzt  werden.  Man  findet  nämlicli  mit  Hilfe  der  particulären  Lösungen  der  reducivten 
Ditferenzialgleichuug     •'  =^    //,  inul  y^,  zwiscbcn  welchen  die  Beziehung  y^    y — y^  -^  = /r  besteht, 


.'/=  f '1//1  +  ^'«2/2  +  z: 


Wenn  unter  dem  Integrale  für  ~   ^=   ^-^  und  für  --  =:  -7^,-  gesetzt  und  von  der  Identität  finlv  =  vn —  frrf« 
Gebrauch  gemacht  wird,  findet  man  zunächst: 


y  =  <^i2/i  +  ^\yi  +  "■  +  T 


und  wenn  mau  auf  die  Werthe  unter  dem  Integrale  fortgesetzt  dieselben  Beziehungen  anwendet,  endlich 

_,  _  <Pw  d^        d^w 

y  =  C,!l^^C,ij,  +  w+p  j-^^  +  p—^  p -—+... 


§.8. 

In  allen  vorausgcliendeu  Formeln  für  die  Lösung  des  Ausgleichsproblems  ist  10  als  bekannte  Function  von 

X  gedacht;  ausser  w  kommen  in  ihnen  noch  die  höhereu  Differenziakiuotienten -^ r-f"  —, —  vor.  Es  scheint 

°  '  dx  dx*       dx„ 

daher  uothwendig,   iv^  in  unendlich  vielen  Punkten  als  beobachtet  vorauszusetzen;  hat  man  lo  nur  in  einer 

endlichen  Zahl  von  äquidistanten  Punkten  beobachtet,  z.  B.  in  den  Werthen  x  ^=  a,  n  +  h,  a  +  2li.  .  .a  +  n — 1/t 

dann  wird  mau  die  Function,  wie  ihre  Difterenzialqnotienten  aus  den  beobachteten  Werthen  (<•„,  n\,  u\.  .  .ic,i^i 

und  deren  Ditferenzreihen  ermitteln  müssen. 

Der  Vollständigkeit  halber  seien  unter  den  möglichen  Beziehungen  zwischen  Function,  Ditfercntialquo- 

tienten  und  DiÖerenzreihen  der  beobachteten  Werthe  die  folgenden  angeführt.  Für  jene  Werthe  der  Function, 

welche  in  der  Nähe  der  den  kleinsten  Werthen  der  unabhängig  Variabelen  entsprechenden  beobachteten 

Werthen,  also  im  Beginne  der  Beobachtungsreihe  liegen,  wird  mau  von  der  Formel 

w^  z=  (l  +  lif^y  =  «•„  +  .r,A(r„  +  .i-^A '?<'„+  ...  XV 

in    welcher   a-,  x^.  .  .    Binomialcoefficienten,   Ah'^,  A^?t'^...   die  ersten,   zweiten  etc.  Differenzen   bedeuten, 
Gebrauch  machen. 

Die  Ditferenzialquotienten  in  diesen  Punkten  bestimmen  sich  nach  der  Formel 

^=  flogd  +  A.,!]^  -  4a'.o-^  A^...  +  -^^^  A-..  .  .  XVI) 

k       4+1     4+2         i+n 

hier  sind  C„,   C,,  C^. .  .C„  die  unter  dem  Namen  der  Facultätencoefficienten  bekannten  Constanten  der  Oten^ 
ersten,  zweiten  .  .  .  «t^'n  Ordnung  aus  der  Zahlenreihe 

1,  2.../1-— 1;    1.2.../r,    1 .2.  .  .Ä-+1 .  .  .  etc. 

Zur  Bestimmung  von  Werthen  der  Function,  welche  in  der  Nähe  der  beobachteten  Werthe  zu  Ende  der 
Beobachtungsreihe  liegen,  ist  die  folgende  Beziehung  geeignet: 

Wn^a:   —   W„+ X  ^^.W  „^i  +  (X  +  l\^^'^  W,.  ^^.^  (X +  2\^^W„^Z  .   .  .  XVII) 


11«  E.Blaschke, 

Die  Differeuzialqiiotienten  in  diesen  Punkten  sind  ausj;edrückt  durch: 


-^=  C„AV,._.+  ^/-:, <;-/.„  ,-' J  A'.+>,r,._._,  +  \(k^\\€,-{k^\),   ^ 


(/f+l)(A-  +  2) 


A<+3,p^._^._,  +  . .  XVUI) 


Für  Werthe  der  Function  ««,,,  welche  inmitten  einer  Reihe  von  beobachteten  Werthen  liegen,  kann  man 
eine  der  beiden  folgenden  Formeln  benützen-. 


w^+6  =  Wx  4-   21   A«j<;,_,  H !i^j ^  A^y^_2  H ^ ^/j^^ '-  A''«p^_.., 


oder 


|-{4«>,+4„,,_,)  +  °''-°^'^,''>(A'»,_,+A'.i..^,)  XIX) 

X  V2(AV„2  +  A*«v. ._,)  +  ... 

+  (0^+  VJ  A«-._,  +  Ü±V^'41  A^'..._,  XIX') 

In  der  ersten  Formel  wird  eine  ungerade  Zahl  von  beobachteten  Werthen  verwendet  und  %l\  ist  der  mittlere 
Werth  von  ihnen;  in  der  zweiten  Formel  eine  gerade  Zahl  und  w^  und  Wj;_i  sind  die  beiden  mittleren  Werthe. 
Die  entsprechende  Entwicklung  für  die  Differenzialquotienten  ist  in  der  folgenden  Formel  gegeben: 

(t"'wu         ,.,,  k  Ä(^5A:+11)     .,..,, 

-^^  =  A-,.,_,  -  _  A-+- «,._,_,  +         ^^^^        A-+ ',.._._.  + 

a=2'>— 2/i+l  2«-+l  AAJ 

-+-    '>!■   ^^   A2'.„,  V     -l^(p+l)2p-2.-,+  ia 

+  _/.  ^  a  . «,_,  ^   2/t(2A-+  1) .  .  .(2A  +  ^) 

p=A-+3...«  3  =  11  ^  /  \  / 

für  den  wichtigsten  Fall  /t  =:  1  erhält  man: 

Darnach  würden  sich  beispielsweise  die  der  Gleichung  V"  für  /v  =  constant  entsprechenden  Ausgleichs- 
formeln hinschreiben  lassen.  Die  Berücksichtigung  der  sechs  ersten  Differenzialquotienten  ergibt  für  die  Punkte 
in  der  Mitte  der  Beobachtungsreihe : 

V  \  A4...  .    {..:,        P'^P 


und  ähnlich  für  den  Beginn  der  Beobachtungsreihe 

y  =  ,r  +  /,(A2«v  — A''/r,)  +  A^CVia/'  +  /'')  +  ^'"•.cC/^P  —  '-P^)  +  •  •  • 

§.9. 

Die  bisherigen  Betrachtungen  lassen  sich  in  einfachster  Art  auf  die  Gesetze  solcher  wahrscheinlicher  Er- 
scheinungen übertragen,  in  welcher  die  Grundqualität  gleichzeitig  in  mehrere  Qualitäten  abgeändert  wird. 
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Wcim  die  Quotienten  aller  Individuen  der  Grnndqualität  a  zu  allen  in  der  Zeiteinheit  hervorgehenden 
Veränderungen  «,  «^ .  .  -"»-i  die  Werthe  _»/,  y^.  .  .y„~i  besitzen,  so  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  aus  l^,  will- 
kürlich gewählten  Individuen  der  Qualität  «:  /]/?... C~'  Veränderungen  in  die  Qualitäten  n,  n^  «„_,  sich 
ergeben  werden: 


■b^ 


iX/i+i)r(ß+i)...r(C-  +  i)r(/:+i)    ■''  ■■''  ' '  •^"-  ■^"' 

wobei  der  Kürze  halber  /"  =  /^ — ll—ll-  ■  ■ — /"~  und  y„  =  1 — Vi—yi-  ■  ■ — y,,-i  bedeuten,  also  die  Zahl  der 
Individuen,  deren  Qualität  in  der  Zeiteinheit  uicht  abgeändert  wird,  respective  die  Wahrscheinlichkeit,  die 
Gruudqualität  beizubehalten.  Umgekehrt:  wenn  bei  der  Beobachtung  von  irgend  /,,  Individuen  der  Qualität  « 
in  der  Zeiteinheit  l',  ll.  .  .Z"~'  Abänderungen  in  die  Qunlitäten  a^  a^.  .  .fi„_,  vorkommen,  dann  ist  die  Wahr- 
scheinlichkeit, dass  irgend  welche,  zwischen  Null  und  Eins  gelegene  Wertiie  _;/,  y^.  .  .y„_i  das  Verhältnis«  der 
sänuntlichen  Individuen  der  Gnindqualitüt  it  zu  den  in  der  Zeiteinheit  hervorgehenden  Abänderungen  in  die 
Qualitäten  a^  a^.  .  .a„  gleichzeitig  darstellen, 


ll  l" 


.Vi  •  lli  ■  ■  ■  11.'  ''.'Ji  >l>k-  ■  ■f'!J"-i 


=  '",'///,  '///j,.  .  .(iy„- 


Darin  siud  die  (/)/,  dy^.  .  .dy,,  proportional  den  Wahrscheinlichkeiten  a  priori,  welche  ich  jeder  Einzeln- 
hypothese nach  meiner  Erfahrung  beizulegen  berechtigt  bin.  Das  w-fache  Integral  iles  Nenners  unterliegt  der 
Bedingung,  dass 

0^.V,  +y^  +...  +  y.-i^  1. 

Die  Wiederholung  der  Schlüsse  von  §§.  3  und  4  auf  das  vorstehende  Problem  führt  zur  folgenden 
Bedingungsgleichuug  für  die  Ausgleiehsfunction: 


y[/j.log2/,- 


i+f'i  l"8'»/2+  •  •  ■  +/T'  log. (/„_,-+-/;  logj/„+  log(///,  +  l()g^/(/jj+  .  .  .  -t-  logdy„.i]  dx  =  0. 


oder  mit  Berücksichtigung,  dass  oy,,  =:  —  0//,  — <iy^ .  .  . — 'J«/„^i  zum  Integral: 


/!( 


/!■ 

rr 

(11 

i"  ^ 

\  > 



'^Vi  + 

— 

—  ■ 

\'JIU 

yi 

y»^ 

■" 

\Vi 

VnJ 

~ -^  j '^//„ -1  +  '-J  log  dy^  +  fj  log  dy^  -t- ...  -f-  0  log  dy„^i]d.r=0. 

y>i—i       yii 


Wenn  nun  das  Gewicht  der  Hypothese  .(/,,  über  die  Abänderung  der  Grundqiialität  in  die  Qualität  a,,  ajjriori 
nur  nach  der  relativen  Lage  beurtheilt  wird,  welche  sie  unter  den  beobachteten  Wertlien  der  Nachbar|)unkte 
für  dieselbe  Abänderungsart  einnimmt,  ist  leicht  einzusehen,  dass  dy^  nur  von  y\  y"  ■  ■  ■  U'i''i  a^^Tiso  dy^  nur 
von  17^  _»//  .  .  .  yl^-,  allgemein  dy,,  nur  von  y[  y"  .  .  .  y"'-  abhängt  und  die  obige  Bedingungsgleichung  fUr  die 
Ausgleiehsfunction  ist  äquivalent  den  folgenden  w  — 1  Diiferenzialgleichungen  (für  log%,  =  s,  -+-  log^/.r; 
\og  dy^  =  ?2  -I-  logf/.r. 


gesetzt) 

/;      c  _  d  8c, 

y^         y„         d.v   8;(/{ 

d^     8«,          r/3     ^z^ 
d.r^  81/,'    '    d.r'   <ly\"       '■■ 

/5       /;'  _  d  8?2 

d-'     8z,          d-'     82, 

Vi     y«  ~  <'•''  9.v' 

d.v'  "by'.!    '    d.^^  8//?'  ■  ■  ■ 

zr'     /:  _  '/  8:«- 

yn~i        y,,  ~  dx  "by',,. 

-.          '/'    8j«-2 
.,         da^  ^'L,  "^ 

XXI) 
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Miiltiplicirt  man  nun  der  Reihe  uaeli  die  vorstehenden  Gleichungen  mit  //,  (/^ ..  .y„  nnd  addirt,  so  erhält  niiin: 


L—C 


n 


(1- 


oder  wenn  mau  für    1 


Ir 


.Vi 


(i     8t 


Ih 


d     -dz 


+  .  .  +!/„ 


d      3s 
d.v  8»/'- 


^/^     8j, 


^1  (U-^  s.," 


—  ■    -j- 


=  7„  für  1 — y„  =:  Yi,,  schreibt 


7„ — -n,, 


/: 


d     8:,  d    dz^ 

•''  ~d^  Vr  "^  '''  Tte  "8^ 


1» 


?/i 


ö;v. 


b:. 


^/.r^  82/'/ 


rf    8?„-i 
da!  dy'„_i 

Aus  dem  Gleichungssystem  XXI)  ist  ersichtlich,  dass  alle  //  gegeben  sind,  weun  y„  bekannt  ist. 

Jede  Erscheinung,  in  welcher  eine  Grundqualität  in  mehrere  andere  übergeiit,  kann  in  dem  Sinne  als  ein- 
fache Erscheinung  aufgefasst  werden,  dass  man  jede  Qualitätsänderimg  irgond  einer  Art  als  Qualitätsänderung 
schlechtweg  und  daher  als  Abänderung  von  derselben  Art  der  Grundqualität  gegenüberstellt.  So  construirt  man 
bei  der  Beobachtung  von  lebenden  Activen  die  Tafel  der  in  der  Zeiteinheit  durch  Tod  und  die  Tnfel  der  in  der 
Zeiteinheit  durch  Invalidität  ausscheidenden ;  man  kann  jedoch  auch  eine  Tafel  berechnen,  in  welcher  die  activ 
am  Leben  bleibenden  sich  von  Alter  zu  Alter  durch  das  Ausscheiden  schlechtweg,  ,,d.  i.  durch  Tod  im  activen 
Zustande  und  durch  Invalidität"  vermindern. 

Zwischen  den  auszugleichenden  Wertlicn  einer  derartigen  Ausscheideordnnng  /,„  und  ihren  beobachteten 
Werthen  7,,  besteht  nun  die  Beziehung  VII) 

v;„(l — r,„) 


7"- 


f 


d      8r 


dx  8 


■n,, 


aus  deren  Vergleich  mit  Formel  8)  sich  ergibt: 

d     3s         d^     2z 


■In 


dx  3v;l 


d.i^  ^-C 


+ 


dx 


d'      8:          d-' 

J 

dz 

+ . 

dx'-  dr/,;    ^   dx-'    ir,',i' 

Zz^ 

— 

Hl 

d^ 

dx' 

3t, 
87// 

XXII) 


als  die  zwischen  a,  e^,  z^-  .  .  zu  erfüllende  Bedingungsgleichung. 

Die  Verbindung  der  Gleicliung  XXII)  mit  dem  Gleichungssysteme  XXI)   führt   die  Lösung   des   Ans 
gleichsproblems  für  zusammengesetzte  Erscheinungen  auf  die  einfacher  Erscheinungen  zurück. 

Z.  B.  Die  Ausgleichsgleichung  für  einfache  Erscheinungen  werde  durch  Formel  V)  bestimmt;  dann  ist 


^in  =  7«  +  P-n 


d% 
dx^ 


d^ 
dx'^ 


F« 


dx' 


+ 


und  ebenso  irgend  eine  Gleichung  des  Systemes  XXI) 


t         /"   _       y,.2  A« 


=  —  2A:f 


»/x  Vn 


dx' 


Bezeichnet   /"  r=  h-wl,  dann  erhält  man: 


y,.  =  "% 


y„        2hly.,   y„    d^y^ 


h      w'.    d'^-^ 


und  wenn  man  in  erster  Näherung  für 


2liiy,    y„    _  2hho,  _ 


Wx 


/^i 


setzt,  so  erhält  man  nach  dem  in  §.  7  eingeschlagenen  Verfahren 


y.  =  '"x 


X  y„ 


UK 


IJ-x 


d^ 


j  y« 


XXIII). 


Her  k.  k.  Hof-   und  Slaatsdruckerei  in  Wien. 


\ 


Date  Due 


